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Обследованы темнохвойные долинные леса в нижнем и среднем течении 
р. Копту (южный макросклон хр. Академика Обручева). Приведена сводная 
таблица флористического состава 11 пробных площадей. Выявлено, что при 
физиономическом сходстве леса, произрастающие в долине реки в ее нижнем 
течении в пределах лесостепного пояса (700–900 м над ур. м.), существенно 
отличаются от аналогичных сообществ лесного пояса (1400–1500 м над ур. м.). 
В сложении древостоя везде высока доля лиственницы, но в лесном поясе в 
долинных сообществах доминирует сосна сибирская, а в лесостепном поясе – ель. 
Кроме того, различия включают четыре группы видов: три группы отражают 
разницу в высотной приуроченности и экологических условиях произрастания, 
а также влияние зонального окружения; для четвертой группы присутствие в 
составе сообществ обусловлено историческими причинами. Проведенный анализ 
позволяет заключить, что массив долинных еловых лесов в нижнем течении 
р. Копту представляет собой реликтовое сообщество, сформировавшееся в 
условиях позднеплейстоценового перигляциального климата на мерзлотных 
почвах. Массив характеризуется высоким видовым разнообразием, является 
местом обитания редких видов, четыре из которых включены в Красную 
книгу Республики Тыва. Массив долинных лесов нижнего течения р. Копту 
может быть отнесен к категории лесов высокой природоохранной ценности и 
рекомендован к включению в список ключевых ботанических территорий Алтае-
Саянского экорегиона. Сообщество испытывает сильный антропогенный пресс 
и находится в состоянии неустойчивого равновесия.
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Введение
Ель сибирская (Picea obovata Ledeb.) входит в число основных лесоо-

бразующих пород Сибири [1, 2]. Ареал вида огромен и простирается – без 
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учета дизъюнктивных островков в Европе – от Урала на западе до побе-
режья Японского и Охотского морей на востоке, на юг до северной Мон-
голии и Китая [3, 4]. При этом в Сибири крупные массивы еловых лесов 
практически не встречаются [5]; ель «на большей части территории растет 
в виде незначительной примеси в лесах», выступает как «эдификатор или 
субэдификатор темнохвойных лесов лишь по ключам, руслам рек и речек» 
[2. С. 57]. В Тыве еловые леса приурочены к долинам рек лесного пояса, 
преимущественно в пределах 900–2100 м над ур. м. и занимают лишь около 
2% от площади облесенных территорий или около 1% от общей площади ре-
спублики [6, 7]. При незначительных площадях еловые леса отличаются вы-
соким флористическим богатством – в них отмечено около 37% от общего 
числа зарегистрированных в лесах республики видов сосудистых растений 
[8]. Таким образом, еловые леса Тывы представляют интерес для выделения 
лесов высокой природоохранной ценности в концепции, предложенной Лес-
ным попечительским советом WWF [9, 10].

В литературных источниках еловые леса Тывы описаны недостаточно. 
Исследования лесной растительности республики до настоящего времени 
были, в основном, сосредоточены на ландшафтообразующих сообществах, 
занимающих большие территории и определяющих облик различных райо-
нов, и высотных поясов республики – лиственничных, кедровых, мелколи-
ственных лесах [6, 8, 11–18]. Редкие типы лесных сообществ оставались вне 
поля зрения исследователей.

Среди еловых лесов Тывы особый интерес представляют анклавы за пре-
делами лесного пояса, когда лесные массивы находятся в неблагоприятной 
природно-климатической обстановке для произрастания. Данная ситуация 
имеет место для заболоченных еловых лесов, растущих в виде полос по до-
линам малых рек в лесостепном или даже в степном окружении. По физио-
номическим признакам (сомкнутый древесный ярус, доминирование боре-
альных хвойных деревьев, хорошо развитый напочвенный моховой покров) 
эти леса сходны с типичными бореальными сообществами, образующими 
лесной пояс на более высоких гипсометрических отметках. В этом отноше-
нии долинные еловые леса могли бы рассматриваться как экстразональная 
растительность, выходящая за пределы лесного пояса по местообитаниям 
с благоприятным мезоклиматом, но сохраняющая все основные характе-
ристики зональных лесов. Аналогичное явление наблюдается в широтной 
зональности на границе лесной и лесостепной зон на равнинах Западной 
Сибири по долинам рек [19, 20]. С другой стороны, внедрение видов лесо-
степного окружения может определять своеобразие и отличительные осо-
бенности этих массивов по сравнению с таковыми в лесном поясе.

Цель работы – провести сравнительное исследование долинных ело-
вых лесов в нижнем течении р. Копту с темнохвойными лесами лесного 
пояса, расположенными выше по течению той же реки, для оценки их 
своеобразия.

Н.Н. Лащинский, О.Ю. Писаренко



47

Материалы и методики исследования

Исследования выполнены в западной части южного макросклона 
хр.  Академика Обручева, в долине р. Копту, правого притока р. Каа-Хем 
(рис. 1). Высота над уровнем моря в устье р. Копту составляет 690 м. Кли-
мат территории резко континентальный. Ближайшая к району исследований 
метеостанция расположена в 14 км к юго-востоку – в п. Сарыг-Сеп (706 м 
над ур. м.), расположенном на террасе р. Каа-Хем. По данным метеостанции 
[21] среднегодовая температура составляет –4,5 °С; среднемесячная темпе-
ратура самого теплого месяца июля 17,6 °С, самого холодного месяца ян-
варя –32,2 °С; годовое количество осадков 356 мм, из них 75% выпадает в 
виде дождя.

Рис. 1. Район исследований: расположение (слева) и фрагмент  
космического снимка Quick Bird (справа). На картосхеме прямоугольником  
указан район работ; красная линия – граница России. На снимке долинные  

темнохвойные леса выделяются темно-зеленым цветом.  
Красными точками нанесены локалитеты геоботанических описаний

[Fig. 1. Study area: location on the map (left) and a fragment of a Quick Bird space image (right). 
On the map, a rectangle borders the area of work; the red line is the border of Russia.  

On the space image, spruce forests along the river and its tributaries are well-distinguished  
by dark-green color. Relevé locations are marked with red dots]

Высотно-поясная колонка территории представляет восточно-тувинский 
тип высотной поясности, относящийся к семигумидной континентальной 
группе типов [14, 17]: подножие хребта занято степной растительностью, на 
высотах 800–1000 м господствуют лесостепные ландшафты; выше располо-

Еловые леса долины р. Копту (Республика Тыва)
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жен лесной пояс, подразделяющийся на подтаежный и таежный подпояса; 
верхняя граница леса проходит на высоте около 1900 м над ур. м. (рис. 2). 
В подтаежном подпоясе (1000–1300 м) господствуют лиственничные и бе-
резово-лиственничные разнотравно-вейниковые леса. Таежный подпояс 
(1300–1900 м) образован кедрово-лиственничными кустарничково-зелено-
мошными лесами.

Рис. 2. Долинные лиственнично-еловые леса в нижнем течении 
р. Копту в лесостепном поясе (фото О.Ю. Писаренко)

[Fig. 2. Larch-spruce forests in the lower part of the Koptu River valley; 
forest-steppe belt. Photo by Olga Pisarenko]

Массив долинных еловых лесов в нижнем течении р. Копту расположен 
между 51,55 и 51,70 градусами с.ш. и 95,34 и 95,45 градусами в.д. на высо-
тах от 720 до 900 м над ур. м. в степном и лесостепном окружении. Общая 
протяженность массива вдоль русла реки составляет 19 км при ширине в 
среднем 0,5 км до 1,5 км в наиболее широкой части. Нами были заложены 
шесть пробных площадей квадратной формы по 400 м2 в долинных лесах 
пояса лесостепи. На каждой пробной площади выполнены полные геобота-
нические описания с геопривязкой с использованием 12-канального GPS в 
системе координат WGS-84. Для сравнения взяты пять пробных площадей 
аналогичной формы и размера в лиственнично-кедровых с елью лесах по 
долине реки в средней части лесного пояса, в интервале высот 1400–1500 м 
над ур. м. Работы проведены в августе 2020 г.

Все геоботанические описания выполнены по стандартной методике и 
внесены в базу данных в среде IBIS 7.3 [22]. Проективное покрытие видов 
в таблице приведено по шкале Браун-Бланке [23]: + – менее 1%; 1 – 1–5%; 
2 – 5–25%; 3 – 25–50%; 4 – 50–75%; 5 – 75–100%. Номенклатура сосудистых 
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растений дана по сводке С.К. Черепанова [24], мхов – чек-листу М.С. Игна-
това с соавт. [25].

Результаты исследования

В среднем течении, совпадающем по высотному интервалу с лесным по-
ясом, река Копту имеет характер горной реки с глубоко врезанной долиной, 
немеандрирующим руслом и быстрым течением. Описания выполнены на 
плоских прирусловых участках, испытывающих кратковременное затопление 
в отдельные годы. Основными лесообразующими деревьями выступают Larix 
sibirica и Pinus sibirica, как правило, при доминировании последнего вида. 
Picea obovata присутствует с высоким постоянством, но с единичным участи-
ем в составе древостоев. По внешнему облику и видовому составу это типич-
ные горные бореальные леса с сомкнутым древесным ярусом, образованным 
бореальными видами хвойных деревьев, с доминированием ерикоидных ку-
старничков в травяно-кустарничковом ярусе и сплошным хорошо развитым 
напочвенным мохово-лишайниковым покровом, образованным типичными 
бореальными видами. В видовом составе травяно-кустарничкового яруса 
богато представлена группа диагностических видов класса Vaccinio-Piceetea 
Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939, объединяющего в рамках эколого-флористической 
классификации сообщества бореальных хвойных лесов Голарктики (таблица).

Видовой состав и фитоценотическая характеристика долинных  
темнохвойных лесов лесного (оп 1–5) и лесостепного (оп 6–11) поясов

[Species composition of the valley dark coniferous communities  
of forest (№№ 1-5) and forest-steppe (№№ 6-11) belts]

№ описания табличный 
[Relevé table No.] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Средняя высота древесного яруса, м
[Average height of the tree layer, m] 26 24 18 26 20 26 30 18 20 14 26

Сомкнутость крон древесного яруса
[Crown density of the tree layer] 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.7

Кустарниковый ярус, ОПП
[Cover of the shrub layer], % 20 20 30 20 5 20 – 25 20 – –

Травяно-кустарничковый ярус, ОПП
[Cover of the herb layer], % 45 45 40 60 40 70 40 6 30 50 25

Мохово-лишайниковый ярус, ОПП
[Cover of the moss-lichen layer], % 50 90 95 60 100 60 1 100 100 30 95

Число видов сосудистых растений
[Number of vascular plant species] 23 26 32 29 33 29 20 42 39 27 55

Номер описания полевой
[Relevé field No.]

L2
0-

12
0

L2
0-

12
4

L2
0-

12
3

L2
0-

12
5

x2
0-

7d

L2
0-

16
6

x2
0-

10
r

x2
0-

6c

x2
0-

6d

x2
0-

10
s

L2
0-

11
9

Деревья и кустарники [Tree and shrub species]
Pinus sibirica a1 3 4 4 2 4 . . . . . .
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№ описания табличный 
[Relevé table No.] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Larix sibirica a1 2 1 1 3 2 3 3 1 2 3 3
Picea obovata a1 . + + + 2 2 3 4 3 2 3
Picea obovata a3 . 1 + 1 . + . . . . +
Pinus sibirica a3 + 2 + 2 . . . . . . .
Sorbus sibirica b + + + + + . . . . . .
Betula rotundifolia b . + + + . . . . . . .
Spiraea alpina b . + + . + . . . . . .
Caragana arborescens b . . . . . 2 + 2 2 . +
Cotoneaster melanocarpus b . . . . . . . + + . +
Rosa acicularis b + + + 1 + + . 2 1 . +
Lonicera altaica b 2 . 2 2 1 + . + 1 . .
Ribes nigrum b . + 1 + + + . + 1 . .
Ribes spicatum b . . . + . + . 1 . . .

Травы и кустарнички [Herb and shrublet species]
Calamagrostis obtusata c 3 + + + 2 . . . 1 . +
Trientalis europaea c + + + + + . . . + . .
Cerastium pauciflorum c + + + + + . . . . . +
Stellaria bungeana c + + + + + . . . + . .
Calamagrostis langsdorffii c + + + + 2 . . . . . .
Vaccinium vitis-idaea c + 3 + 4 2 . . . . . .
Carex iljinii c 2 1 2 + 1 . . . . . .
Ledum palustre c + + + + + . . . . . .
Aegopodium alpestre c . + + + + . . . . . .
Calamagrostis pavlovii c 2 . 1 + 2 . . . . . .
Chamaenerion angustifolium c . + + + + . . . . . .
Rubus arcticus c . + + + + . . . . . .
Vaccinium uliginosum c . + + . 1 . . . . . .
Equisetum pratense c . + 2 + . . . . . . .
Galium boreale c . . . + . + + + + + +
Vicia cracca c . . . . . + + + + + +
Lathyrus pratensis c . . . . . + + + + + +
Delphinium crassifolium c . . . . . + + + . + +
Equisetum scirpoides c . . . . 1 + . 2 3 . 2
Galium uliginosum c . . . . . + + + + . +
Orthilia obtusata c . . . . . + . . + + +
Carex dioica c . . . . . . . + + + +
Moneses uniflora c . . . . . + . + + . +
Bistorta vivipara c . . . . . . . + + + +
Carex alba c . . . . . 3 3 + 1 . .
Moehringia lateriflora c . . . . . + + . . . +
Rubus saxatilis c . . . . . . + + . . +
Saussurea parviflora c . . . . . . . + + . 1
Angelica tenuifolia c . . . . . . . + . + +
Ranunculus propinquus c . . . . . + . . . + +
Atragene sibirica c . . . . . . . + + . +
Pyrola incarnata c 1 . + + + + + + + + +

Продолжение таблицы [Table  (cont . ) ]

Н.Н. Лащинский, О.Ю. Писаренко
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№ описания табличный 
[Relevé table No.] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Linnaea borealis c + + + + 2 . . + + + +
Goodyera repens c . + + + + . . + + + +
Equisetum arvense c . . + . 1 + . 1 + 2 +
Cardamine macrophylla c + . + . . + . + . . +
Poa sibirica c + . + + . + . . . + .
Maianthemum bifolium c . . . + . . . + + . +

Мхи [Moss species]
Polytrichum commune d 1 3 + + 1 . . . . . .
Ptilium crista-castrensis d . + 1 + 2 . . . . . .
Helodium blandowii d . . . . . . . + . 2 +
Rhytidium rugosum d . . . . . . . 3 3 . 2
Rhytidiadelphus triquetrus d . . . . . 1 . + . 1 .
Hylocomium splendens d 3 3 4 3 5 + + 4 3 . 4
Pleurozium schreberi d 1 2 3 2 2 2 . 2 + . .
Ptilidium ciliare d . . . . + . . 1 2 . .
Dicranum polysetum d . . . . 1 . + . 2 . .
Примечание [Note]. Виды, встреченные в 1–2 раза [Species recorded 1-2 times only]: Achillea 
asiatica [c] (8 +), Aconitum baicalense [c] (5 +), A. septentrionale [c] (1 +), A. volubile [c] 
(3 +, 5 +), Adonis sibirica [c] (7 +), Artemisia laciniata [c] (9 +), A. tanacetifolia [c] (11 +), 
Aulacomnium palustre [d] (5 +, 10 2), Bergenia crassifolia [c] (4 +), Betula microphylla [a1] 
(8 +, 10 +), B. pubescens [a1] (8 1, 9 1), B. pubescens [a3] (11 +), Calamagrostis epigeios [c] 
(11 +), C. lapponica [c] (2 +, 3 +), Calliergonella cuspidata [d] (8 +, 10 +), Caltha palustris 
[c] (11 +), Carex cespitosa [c] (8 +, 10 3), C. macroura [c] (6 +, 7 +), C. sedakowii [c] (6 +), 
Cetraria islandica [d] (11 +), Chrysosplenium alternifolium [c] (1 +), Cladonia mitis [d] (3 +, 
11 +), Cl. rangiferina [d] (3 +, 11 +), Corallorrhiza trifida [c] (8 +, 11 +), Cypripedium cal-
ceolus [c] (8 +, 11 +), C. guttatum [c] (11 +), Deschampsia cespitosa [c] (11 +), Duschekia 
fruticosa [b] (1 +), Elymus caninus [c] (9 +, 11 +), Entodon concinnus [d] (8 +), Epipogium 
aphyllum [c] (8 +, 11 +), Festuca rubra [c] (11 +), Filipendula ulmaria [c] (10 +), Geranium 
pseudosibiricum [c] (7 +), Hedysarum neglectum [c] (5 +, 8 +), Heracleum dissectum [c] (7 +), 
Iris ruthenica [c] (11 +), Lamium album [c] (6 +, 9 +), Lathyrus palustris [c] (11 +), Ligularia 
sibirica [c] (10 +, 11 +), Lonicera pallasii [b] (2 2, 11 +), Lupinaster pentaphyllus [c] (11 +), 
Malaxis monophyllos [c] (8 +, 11 +), Melilotoides platycarpos [c] (11 +), Neottianthe cucullata 
[c] (9 +, 11 +), Orthilia secunda [c] (8 +, 9 +), Paeonia anomala [c] (9 +), Parnassia palustris 
[c] (11 +), Pedicularis sceptrum-carolinum [c] (8 +), Peltigera aphthosa [d] (11 +), Peltigera 
malacea [d] (11 +), Pentaphylloides fruticosa [b] (3 +), Plagiomnium confertidens [d] (5 +), P. 
ellipticum [d] (10 +), Polemonium caeruleum [c] (10 +), Polypodium sibiricum [c] (9 +), Ptar-
mica impatiens [c] (10 +), Pyrola chlorantha [c] (6 +), Ranunculus grandifolius [c] (5 +, 8 +), 
Ribes procumbens [b] (10 +, 11 +), Rubus idaeus [b] (9 +), R. matsumuranus [b] (1 +), Salix 
bebbiana [b] (8 +), S. caprea [b] (5 +), S. cinerea [b] (11 +), S. pentandra [b] (10 +), S. pyrolifolia 
[b] (11 +), Sanguisorba officinalis [c] (10 +, 11 +), Saussurea alpina [c] (6 +, 10 +), Saxifraga 
aestivalis [c] (1 +, 2 +), Schizachne callosa [c] (6 +, 7 +), Spiraea chamaedryfolia [b] (5 +), Ta-
raxacum officinale [c] (7 +), Thalictrum minus [c] (7 +, 9 +), Thyselium palustre [c] (5 +, 8 +), 
Timmia megapolitana [d] (10 +), Tomentypnum nitens [d] (8 +, 10 2), Urtica dioica [c] (9 +), Va-
leriana transjenisensis [c] (6 +, 9 +), Veronica longifolia [c] (10 +), Viola arenaria [c] (7 +, 11 +).
Ярусы: a – древесный (a1, a2, a3 – подъярусы), b – кустарниковый, c – травяно-кустарнич-
ковый, d – мохово-лишайниковый. Точкой в ячейках таблицы обозначено отсутствие вида. 
[Layers: a - Tree layer with sub-layers a1, a2, a3; b - Shrub layer; c - Herb layer; d - Moss-lichen layer. 
A dot in the table cells means the absence of the species. For the cover, the Braun-Blanquet scale was used:          
+ (< 1%); 1 (1-5%); 2 (5-25%); 3 (25-50%); 4 (50-75%); 5 (75-100%)].

Окончание таблицы [Table  (end)]
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Локализация описаний (координаты указаны в десятичных градусах) [Relevé locations by 
the table numbers - Geographic point, date and coordinates in decimal degrees by GPS]. Республи-
ка Тыва. Каа-Хемский кожуун. Окр. п. Бояровка [The Republic of Tuva. Kaa-Khem kozhuun. 
Boyarovka Settlement vicinity]. 06.VIII.2020: 7 – 51,63761°N, 95,34865°E; 10 – 51,64206°N, 
95,34777°E; 11 – 51,64590°N, 95,34554°E; 10.VIII.2020: 8 – 51,64625°N, 95,34506°E; 9 – 
51,64686°N, 95,34836°E. 11.09.2020: 6 – 51,63814°N, 95,34791°E. Долина р. Копту около 
устья ручья Кедровый [The valley of the Koptu River near the Kedrovii creek mouth]. 06.VIII.2020: 
1 – 51,90426°N, 95,45641°E; 07.VIII.2020: 2 – 51,90707°N, 95,45913°E; 3 – 51,90682°N, 
95,45824°E; 4 – 51,90821°N, 95,45756°E; 08.VIII.2020: 5 – 51,90313°N, 95,46247°E. 
Авторы описаний [The Authors of the relevés are]: 1–4, 6, 11 – Н.Н. Лащинский [Nikolay Lash-
chinsky]; 5, 7–10 – О.Ю. Писаренко [Olga Pisarenko].

В нижнем течении, в лесостепном поясе, характер реки меняется. Долина 
становится более открытой, течение реки замедляется. Русло многорукав-
ное с многочисленными меандрами и старицами. Лес сосредоточен исклю-
чительно в пойме реки, резко сменяясь на открытые луговые и степные со-
общества по бортам долины. Несмотря на то, что по общему облику лесной 
массив напоминает типичные бореальные леса, аналогичные описанным 
выше, сравнение флористического состава показало значительные различия 
во всех ярусах сообществ (см. таблицу). В древостое полностью исчезает 
Pinus sibirica. При сохранении заметной доли участия Larix sibirica домини-
рование чаще переходит к Picea obovata.

Из состава подлеска выпадают Betula rotundifolia, Sorbus sibirica и 
Spiraea alpina. Появляются ксеромезофильные кустарники Caragana 
arborescens и Cotoneaster melanocarpus, причем первый часто создает до 
20–25% покрытия. Снижаются встречаемость и проективное покрытие 
Lonicera altaica.

В напочвенном моховом покрове исчезают типичные бореальные виды 
Polytrichum commune и Ptilium crista-castrensis, но появляются Helodium 
blandowii, Rhytidiadelphus triquetrus и Rhytidium rugosum, из которых по-
следний часто выступает доминантом соответствующего яруса.

Наибольшие различия отмечаются в видовом составе травяно-кустар-
ничкового яруса. Полностью выпадают ерикоидные кустарнички. Домини-
рование переходит к хвощам (Equisetum scirpoides) и осокам (Carex alba). 
Из 38 видов травяно-кустарничкового яруса, встреченных более чем в двух 
описаниях из всей сравниваемой совокупности, 14 видов встречаются ис-
ключительно или преимущественно в лесах лесного пояса и 17 – в лесостеп-
ном поясе (см. таблицу). Различия подчеркиваются также разнообразием 
единично встреченных видов. Из 60 видов, встреченных в 1–2 описаниях, 
50 отмечены только в лесостепном поясе и лишь 8 – только в лесном.

Проведенное сравнение со всей очевидностью показывает, что несмотря 
на физиономическое сходство, долинные темнохвойные леса лесного и ле-
состепного поясов даже в долине одной и той же реки не могут рассматри-
ваться как единое явление, а представляют собой обособленные совокупно-
сти, резко различные по флористическому составу.
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Обсуждение результатов исследования

Анализ эколого-ценотической приуроченности видов, дифференцирую-
щих долинные темнохвойные леса таежного и лесостепного поясов, показы-
вает, что выявленная разница видового состава этих сообществ обусловлена 
комплексом факторов.

В долинных сообществах лесного пояса присутствуют типично лесной 
мезофильный вид Sorbus sibirica, а также характерные для горнолесных со-
обществ и высокогорных тундр кустарники Betula rotundifolia и Spiraea al-
pinа. Виды, встреченные только в подлеске долинных лесов лесостепного 
пояса (Caragana arborescens и Cotoneaster melanocarpus), относятся к ксе-
ромезофитам, широко распространенным в кустарниковых сообществах и 
в степях равнин и низкогорий. В данном случае флористические различия 
можно трактовать как отражение различной высотной приуроченности (700–
900 м над ур. м. в лесостепи и 1400–1500 м над ур. м. в лесном поясе), а 
также как давление зонального лесостепного окружения из горных луговых 
степей. Таким же образом можно трактовать присутствие в травяно-кустар-
ничковом ярусе долинных темнохвойных лесов лесостепного пояса таких 
луговых и лугово-опушечных видов, как Galium boreale, Lathyrus pratensis, 
Rubus saxatilis и Vicia cracca. Из состава единично встреченных видов в ле-
сах лесостепного пояса к этой группе можно отнести Achillea asiatica, Adonis 
sibirica, Artemisia laciniata, A. tanacetifolia, Carex macroura, Iris ruthenica и др. 
Проникновение в леса травянистых видов зональных луговых и лугово-степ-
ных сообществ облегчается практикуемым здесь умеренным выпасом скота.

Другая группа видов, характерных только для долинных темнохвойных 
лесов лесостепного пояса, может быть связана с более выраженным про-
цессом заболачивания, обусловленным изменением характера течения реки 
на этом отрезке. К этой группе относятся Carex dioica, Equisetum scirpoides, 
Delphinium crassifolium, Galium uliginosum и Angelica tenuifolia. Также про-
грессивным заболачиванием можно объяснить присутствие в этих лесах 
Caltha palustris, Carex cespitosa, Deschampsia cespitosa, Lathyrus palustris, 
Parnassia palustris, Ribes procumbens и др., встреченных в 1–2 описаниях. 
Развитие болотообразовательного процесса индицирует и целая группа 
мхов – Calliergonella cuspidata, Helodium blandowii, Timmia megapolitana, 
Tomentypnum nitens.

Неожиданным оказалось отсутствие в долинных ельниках лесостепного 
пояса многих травянистых растений, типичных для таежных лесов и встреча-
ющихся в сообществах лесного пояса с высоким постоянством: Aegopodium 
alpestre, Carex iljinii, Cerastium pauciflorum, Vaccinium vitis-idaea, V. uligino-
sum; аналогично из мхов – Polytrichum commune, Ptilium crista-castrensis.

Особо следует отметить разнообразие представителей семейства Ор-
хидные. С учетом гербарных сборов, не вошедших в описания видов, в до-
линных лесах лесостепного пояса встречается 10 представителей семейства 
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Orchidaceae – Corallorrhiza trifida, Cypripedium calceolus, C. guttatum, Dacty-
lorhiza incarnata, D. sibirica, Epipogium aphyllum, Goodyera repens, Lysiella 
oligantha, Malaxis monophyllos, Neottianthe cucullata. Из них в сообществах 
таежного подпояса отмечен только один – Goodyera repens.

Присутствие ряда видов в лесостепном поясе невозможно объяснить 
современными эколого-ценотическими условиями. К ним относятся Carex 
alba – вид с обширным дизъюнктивным ареалом, встречающийся преиму-
щественно в составе травяных сообществ на сухих освещенных склонах с 
выходами известняков [26], но также в Сибири изредка доминирующий в 
травяном ярусе заболоченных еловых лесов на кислых почвах [20]; Bistorta 
vivipara – гипарктомонтанный вид, преимущественно распространенный в 
полярно-арктических и высокогорных областях Голарктики, изредка встре-
чающийся в лесной области; Carex sedakowii – таежно-болотный восточно-
азиатский вид, чаще встречающийся в горных районах; Orthilia obtusata – 
американо-азиатский, преимущественно горно-таежный вид, заходящий 
в тундровую зону и в высокогорья, на мерзлотных почвах полностью за-
мещающий близкий вид O. secunda; Pedicularis sceptrum-carolinum – тун-
дрово-болотный евразийский вид, рассеянно встречающийся в лесной зоне; 
Saussurea alpina – евразийский аркто-альпийский вид; Schizachne callosa – 
евразийский таежный злак, распространенный в южной части таежной зоны. 
В мохово-лишайниковом ярусе аналогичным феноменом является обилие 
Rhytidium rugosum – основного доминанта псевдотаежных лесов [27]. 

Наличие перечисленных видов в составе еловых долинных лесов лесо-
степного пояса, очевидно, обусловлено историческими причинами, а именно 
– обстановкой формирования ландшафтов в предшествовавшие геологиче-
ские эпохи. Мы считаем, что появление этих видов в составе долинных ело-
вых лесов связано с условиями позднеплейстоценового похолодания, когда 
вершины горных хребтов были покрыты ледниками, а в межгорных котлови-
нах установились криоаридные условия перигляциальной зоны с широким 
развитием мерзлотных процессов [28, 29]. В такой климатической обстанов-
ке верхняя граница лесного пояса снижалась, а сам пояс редуцировался до 
полного выпадения, как это наблюдается в современную эпоху в наиболее 
аридных районах Тывы и Монголии [14, 30, 31]. Леса могли существовать 
только в виде обособленных массивов по речным долинам, где сохранялась 
минимально необходимая влажность для выживания древесных растений. 
Присутствие ели в горах юга Сибири во время позднеплейстоценового оледе-
нения подтверждается находками ископаемых макроостатков и пыльцы [32].

В современном растительном покрове сходные условия имеют место в 
ультраконтинетальном климате северной Монголии на почвах с неглубоким 
залеганием многолетнемерзлых пород. Такие лиственничные ритидиевые 
леса были описаны И.А. Коротковым [27] под названием псевдотаежных. 
Затем Ю.М. Маскаев [8], характеризуя еловые леса Тывы, выделил псевдо-
таежные еловые долинные леса по признакам участия в травостое Equisetum 
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scirpoides, Festuca rubra, Bistorta vivipara, Carex cespitosa, Delphinium 
crassifolium, Artemisia tanacetifolia и др. при доминировании в напочвенном 
моховом покрове Hylocomium splendens, Pleurozium schreberi и Rhytidium 
rugosum. Согласно Ю.М. Маскаеву [8], такие леса «встречаются в Убсунур-
ской котловине у южного подножия хребтов Западного и Восточного Танну-
Ола и очень редко небольшими участками в Тувинской котловине, в нижней 
части гор» [8. С. 84]. Позднее Н.Б. Ермаковым [33] псевдотаежные листвен-
ничные леса были отнесены к гемибореальным лесам и выделены в составе 
отдельного порядка Festuco ovinae – Laricetalia sibiricae I. Korotkov et Erma-
kov ex Ermakov et al. 2000 класса Rhytidio rugosi – Laricetea sibiricae K. Ko-
rotkov et Ermakov 1999 в рамках эколого-флористической классификации.

В долинных еловых лесах обследованного нами участка нижнего те-
чения р. Копту встречаются характерные виды класса Rhytidio – Laricetea 
(Rhytidium rugosum) и порядка Festuco – Laricetalia (Bistorta vivipara, Gera-
nium pseudosibiricum). Однако обсуждаемые леса отличаются хорошо раз-
витым напочвенным моховым покровом с участием бореальных таежных 
зеленых мхов, доминированием бореальных хвойных и присутствием с вы-
соким постоянством ряда видов, характерных для класса Vaccinio-Piceetea 
(Goodyera repens, Linnaea borealis, Maianthemum bifolium и Pyrola incarnata). 
Перечисленные особенности не позволяют отнести эти леса к гемибореаль-
ным. Описанный нами массив долинных еловых лесов в нижнем течении 
р. Копту мы рассматриваем как реликтовое сообщество, сформировавшееся в 
условиях позднеплейстоценового перигляциального климата на мерзлотных 
почвах. В его флористическом составе сочетаются признаки типичных гор-
нотаежных и псевдотаежных лесов. Кроме того, заметный вклад в видовое 
разнообразие вносят болотные и лугово-степные виды. Смешение различных 
флористических элементов определяет высокое видовое богатство этих сооб-
ществ. Здесь присутствуют многие редкие виды растений, в том числе виды, 
включенные в Красную книгу Республики Тыва [34]: Cypripedium calceolus, 
Dactylorhiza sibirica (включен как D. baltica), Epipogium aphyllum и Neottianthe 
cucullata. Таким образом, долинные еловые леса нижнего течения р. Копту 
представляют высокую ценность в природоохранном аспекте.

В современных климатических условиях эти леса находятся в состоянии 
неустойчивого равновесия и поддерживаются за счет охлаждающего воздей-
ствия реки и стока холодного воздуха с гор по речной долине. Обследование 
массива показало, что он подвержен сильному и разнообразному негативно-
му антропогенному воздействию. Наибольший урон наносят пожары, унич-
тожающие как древесный, так и мохово-лишайниковый ярус сообществ. 
Часто видны следы стихийно-выборочных рубок и пастьбы крупного рога-
того скота по лесу. Вблизи устья реки есть старая система ирригационных 
каналов, в настоящее время полуразрушенная, которая за счет изменения 
гидрологического режима реки способна существенно трансформировать 
среду обитания долинных еловых лесов.
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В результате интенсивного антропогенного пресса (рубки, пожары, вы-
пас, ирригация) площадь лесного массива сокращается. Необходима раз-
работка комплекса мероприятий по сохранению этих уникальных лесов в 
Тувинской котловине. Одним из современных подходов к сохранению уни-
кальных ботанических объектов является практика выделения ключевых бо-
танических территорий (КБТ). Первоначальный список КБТ в Республике 
Тыва [36] впоследствии был существенно расширен [37]. В числе прочих 
предложена дополнительная ключевая территория в устье р. Копту в районе 
п. Бояровка [37]; основанием для ее выделения явился состав ценофлоры 
степей данного участка). Считаем, что ключевые ботанические территории 
в устье р. Копту необходимо расширить за счет включения полосы долин-
ных еловых лесов на протяжении 20 км вверх по течению реки. Такая клю-
чевая ботаническая территория обладает гораздо большим разнообразием 
как видов растений, так и растительных сообществ и является хорошей ос-
новой для организации здесь охраняемой природной территории.

Заключение

Исследованный массив долинных еловых лесов в нижнем течении р. Коп-
ту не является прямым продолжением лесного пояса в нижележащие пояса 
по речной долине. Это своеобразный ценотический реликт позднеплейсто-
ценовой эпохи, сформировавшийся в условиях сурового климата послед-
него ледникового периода и сохранившийся в основных чертах до наших 
дней. В видовом составе долинных еловых лесов представлены элементы 
горнотаежных и псевдотаежных лесов, лесных болот и лесостепного окру-
жения. Уникальная среда, формирующаяся под пологом этих сообществ, 
способствует сохранению здесь ряда редких и уязвимых видов растений, в 
том числе находящихся под охраной. Еловые леса долины р. Копту в ниж-
нем течении близ п. Бояровка представляют высокую ценность как с точки 
зрения биоразнообразия, так и в историческом аспекте. Для их сохранения 
необходимо расширить границы предложенной ранее ключевой ботаниче-
ской, включив в нее долину р. Копто.
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Novosibirsk, Russian Federation

Spruce forests of the Koptu River valley (the Republic of Tuva) 
as a relict of Late Pleistocene vegetation

Spruce forests of the Tuva Republic are not sufficiently described in literature. 
Spruce forests occupy small areas, but they are characterized by high species diversity. 
Enclaves of forest communities outside the forest belt are particularly interesting. The 
actual problem concerns species composition which forms plant communities existing 
under environmental and climate conditions that are not favorable for it. The aim of 
the research is to describe the communities of the valley dark coniferous forests in 
the model river valley in Central Tuva, to assess their diversity, to analyze species 
composition and to identify the main factors determining it.

In the course of the fieldwork in 2020, we examined coniferous forests along the 
Koptu river, on the southern slope of the Academic Obruchev range (See Figures). In 
this part of the range, the foothills are occupied by steppe vegetation; forest-steppe 
landscapes prevail at altitudes of 800-1000 m; above there is the taiga belt, the upper 
border of the forest is about 1900 m above sea level. Two key areas were investigated; 
one of them is located in the middle course of the river within the taiga belt (51.90-
51.92°N; 95.45-95.48°E, 1400-1500 m above sea level), the other is in the lower course 
of the river in the forest-steppe belt (51.55-51.70°N; 95.34-95.45°E, 700-900 m above 
sea level). In total, 11 relevés were made on plots of 20×20 m by the standard method.

We established that the forests are rich in species: 98 taxa were registered (See Table). 
It could be expected that coniferous forests in the river valley within the forest-steppe 
belt are a continuation of the above located communities, a continuation of communities 
from the taiga belt. However, our materials have demonstrated that it is not so. We 
revealed that, despite the physiognomic similarity, the dark coniferous communities 
growing in the river valley in its lower course differ significantly from those growing 
within the taiga belt (See Table). Larix sibirica is abundant everywhere; but in the taiga 
belt Pinus sibirica dominates in the valley communities, and Picea obovata prevailes 
in the river valley in the forest-steppe belt. Apart from it, the communities of these two 
key sites differ significantly in their species composition. Analysis of the ecology of 
differentiating species shows that the difference is due to a complex of factors. Four 
groups of species can be distinguished in the investigated forests:

I. Taiga species which are only encountered in forests of the upper part and are 
absent below (Aegopodium alpestre, Carex iljinii, Cerastium pauciflorum, Vaccinium 
vitis-idaea, V. uliginosum).

II. Meadow species, symmetrically, only occur in the forests of the lower part and 
are absent in the taiga belt (Galium boreale, Lathyrus pratensis, Rubus saxatilis and 
Vicia cracca, Achillea asiatica, Adonis sibirica, Artemisia laciniata, Iris ruthenica).

The two groups mentioned above reflect the difference in altitude as well as the 
influence of the zonal environment. 

III. A series of species in the downstream valley forests reflect a waterlogging 
process, which takes place there due to the altitudinal gradient declining and surface 
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flattening (Angelica tenuifolia, Caltha palustris, Carex cespitosa, C. dioica, Equisetum 
scirpoides, Delphinium crassifolium, Galium uliginosum, Lathyrus palustris, Parnassia 
palustris, Ribes procumbens; among mosses – Calliergonella cuspidata, Helodium 
blandowii, Timmia megapolitana, Tomentypnum nitens).

IV. A number of species with mainly taiga or Arctic-Alpine distribution were 
recorded only in larch-spruce forests in the river valley in the forest-steppe belt and 
they are absent in the forests of the upper key area (Carex alba, Bistorta vivipara, Carex 
sedakowii, Orthilia obtusata, Pedicularis sceptrum-carolinum, Saussurea alpina, 
Schizachne callosa). For these species, it is impossible to explain their presence in 
the forest-steppe belt by modern ecological conditions. Their presence in the valley 
spruce forests has historical reasons and could be caused by the conditions of the Late 
Pleistocene cooling. So, we can draw a conclusion that the massif of valley spruce 
forests in the lower part of the Koptu river is a relict community formed in the Late 
Pleistocene periglacial environment on permafrost soils. In present conditions, it is in 
unstable equilibrium. 

The massif is the habitat of a number of rare species. In particular, the Orchidaceae 
taxa were found here, four of which are included in the Red Book of the Republic of 
Tuva (Cypripedium calceolus, Dactylorhiza sibirica, Epipogium aphyllum, Neottianthe 
cucullata). The valley forest of the lower part of the Koptu river can be nominated 
as a high conservation value forest and recommended to be included in the list of 
the Important Plant Areas of the Altai-Sayan region. The massif is under the strong 
anthropogenic pressure; in order to avoid extinction, it needs to be protected.

The paper contains 2 Figures, 1 Table and 37 References.
Key words: coenoflora; biodiversity; Important Plant Areas; rare species; 

extrazonal vegetation.
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