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ВВЕДЕНИЕ 

Биологическая продукfивuость экосисfеu_иаходится_в цеиrре 

внимания современноИ науки. С целью её изучения разрабоrаиа в 

nроводится Меидународная Биологическая Проrрвuка {МБП), в рам

ках которой выполнена и насrоящая рабоtа. 

наиболее полно изучены рвсrиrехьные ресуРсы умеренных ви
роr, но да•е здесь ещё веясны пуrи наиболее рвuиоиалъноrо вх 

исnользования. Тундровые фиrоцеиозы взучевы значиrелъво сиабее; 

хоrя они ззвиuаюr огромные простренсrва иа rpex конrивенrах 
зекиого шара. Сейчас иuееrся довольно обвврныR катервал о рво

rиrельвоR массе в резвых rипах rуидр. заnасы ~е очекъ малы,ес~ 
ли учесrь rерриrори~ Севере. Д.я рвцвональвоrо мспопьзоваввв 

зrих бorarcrв веобхо;~tвко зиаrь, как фувкцмоввруеr.фиrоцевоз. 

Прямой хвракrермсrикой ero явияеrся ~инчин~ rодовоrо првросrе. 
Д8НВНе ПО npвpOC'fY В ОПВду J!МеЮ!СЯ J"·18MBOriX 8P:ropo• ( ДаНI -
лов, 1958;Jевива, 1960; _Авдр,ев, 1966; ЧеЦJрко, 1966), чrо свя
зано с: рядом ueroдичscкstx rpyднocre&t(Axezioiв;~~poвa, 1970).· .о, 
ке;JtПевнок рвзnо•еним р8сrиrеаь~нх осtеrков в усиов1ах Северl . 
сооб~еrся в ряде ребоr (Моnевов, 1953 Безмлеввч, Ро;~~вв,I9691 
Dougl88 , Tedrow , !9·59). Изучевве процесс& рвзпоаввя оо
таrков JtyC!'apBIKOJI И кус!арВИЧКОВ ПJНК 88КJ18ДКI -ПPRIIЫX ОПН!'ОI 

в совеrской !'увдрв не nроводиаось. таким образом, опре~епевие 
вепичвв приросtа в оnеда.расrеввй, скорости реапокевая расtв

rеХЬИЫХ OC!a!KOI В !УJJдрОВНХ ООО~еС!Вах RIИЯ8!CR aK!'YI.JIЪROI 
задачей. 

Цепь ИаС!ОЯЩВЙ рабо!Ы - ВЫЯ:ВИ!Ъ 18.111ЧИВН laKOUBBIR 1 
опа.ца орrан~Jqеской кассы ку::rарввков и кусrарвичхов 11 скорооtь 

рвалокенив расrи!'ехьянх осrаrков .в ао1е neooryвдps. 

В nропессе восnедовавия предпожаrа.tось опре.цеивrъ: 

I) массу pacre1вl (с рвздепеввем еВ иа надаеМifD·в под -
земную, 1а аввую и оrмершую час!'И) о оииdхой, не превниающеR 

10 "~ 
2) похааатеnи·сrрук!'уры вадземноl фитонаосы с oиldKol, ве 

превьшi~щей IO %; 
3) rодичвый прирос' нв.цаеuноt! масон кус ta рви к о :в, l;усrарИв•-

ко:В и rp&DIUIIC!Ы:X pacrellий; " 
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4) опвд лис~ъев у ле~не- и вечнозеленых кустарников, кус

тарничков; 

5) скорость разло~ения растительных остатков в условиях 
лесо~ундры. 

Г л в в а 1 
ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ XAPAKTEPr"jTИKA РАИОНА 

ИССЛЕliОВАНИИ 

Исследования проводились в 1961-19?0 г.г. на территории 

стационара "Xapn" У!Щ АН СССР, которы!: находится :в Тюменской 

области, в 13 кu к С-Э от пос. Лабытнанги. 
Основные черты климата в районе стационара формируются под 

влиянием радиационного режима высоких широт, близости к Север

ному Ледовитому океану, Азиатскому катерику и Уральскому хреб

ту (Шварева, 1962). Район характеризуется избыточно впааныu 
климатом. Годовое количество 'осадков - 374 uu, годовая темпе -
ратура вовдуха равна -6,7°, сумма темnератур выше 10° не nре
вышает 800°, продолиительиость вегетационного nериода -90 дней. 

Растительный nокров_стационара характеризуется сочетанием 

лиственничных редколесий с тундрами и болотами (ГорчаковскиИ , 
Троценко, 1970). По тиnам растительности площадь суши стацио -
~ара распределяется следующ1111 образом: тундры 166 га • uствен
вичные редколесья sr га, болота 38 га, прибреw:но-воjfВая !(81СfИ
тельносrь 24 га, заросли кустарников 14 га. 

Почвенный покров ста11ионара nредставлеи тyн;цpollf-.DIII по-

верхностноглеевыми почвами, тундровыми nодзолистр-rлеевыми ил

лювиа~о~железисrыuи, тундровым~ болотными, аллювиальными гле
евЫми болотными, гравийно-nесчаными с несформированным профи -
леu, а такие остаточно-глеевыuи почвами пятен медальонов в 

микрокомплексах nоверхиостноглеевых nочв nятнистых тундр. Поч

вы характеризуются высокой кислотностью, низкой температурой в 

профиле, незвачиrельной мощностью биологически активного слоя, 

постоянным или длительным избыточным переувлажнением, nос~оян

ным nрисутствиеu многолетней мерзлоты (liедков, 1968, 19?0 ), 
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Глава П 

МЕТОДИКА, ОБЪЕК1ЪI ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБЪЕМ ВЫПОЛНЕННЫХ 

РАБОТ 

При решении изложенных выше задач использованы следующие 

меfодики: надземная масса растений оп~едепялась методом уча±

ннх nлощадок, подземная масса - методом моноЛитов. При оnреде

лении годичного nрироста кустарииков и кустарничков отдельно 

учитывалась масса nобегов fекущего года и nрирост побегов nрош

лых пет. Годичный npиpocf растений оnредепяпся такие по резво

сти фиfомасс, снятых в конце и начале вегеfаuиониого периода. 

При оnределении оnада листьев учитывалась бирмаоса зеnеньr-v лис

тьев (в конце вегетации) и исследовалось соотношение веса зе

леных и оnавших листьев. У летнезеленых растений евегодно сме

няются все листья. Ежегодное обновпение массы листьев у вечно

зеленых растений определялось путем учета и соnоставления ст -
руктурных злементов б~омасс~ л~стьев на площадках, путем под -
счет~ числа пистьев,_оnавших в течение года·с ааэтикетировав 1 
ных ветвей,_ путем nодсчета числа листьев и числа листовых р;rб

цов ·в зонах ветвей, соответ_ствующих год11чным побегам paawx 
лет. Скоросfь разлоаевия раститеnьвuх остатков оцениваnась по 

величине отношения опад и пс потере cyxoro ·веое 
nо,цс тв.пка tопед 

nвстьев кустарников в кустарничков, эап~аенннх в каnроновне ме

•очки, которые укладывались в мох. 

Для исследования взяты два наиболее рвспростравеввьrх тип~ 

тувдр - ерниксвая .моховая мелкокочкарная т;ундра , кустарвичко
вая мохо:в~я пятвистая туРцра - и осоково-:вейнив:овн\1 заС!оио -
чеввнй луг. Почва ва первом участке тундровая торфяная поверх

воствоглеэвая тя•елосуглвнис~ая, на :в~ором - тув~ровая ~орфя -
нис~ая глеевато-слаС!ооподзолеивая супесчаная, ва третьем - ал

пювиаnьная rорфявистая болотная средвесуrлинистая. 

Рвс~иrельннй nокров участка мелкокочкврвой тундры пред -
сrа:влев следующими :видаки ц:ветковнх: вetula nвna, Sali:z: glauoa, 
Sal!J: phylioifolia, LedWD palustre v'ar. decuшbenв; Vaco1n1UDI 
uliginosuш, Vвco1niuш vitiв-idвaв, Eшpetruш hermaphrodituш, oa
rex hyperborea, CalamagroetiA 1 .pponica, PolygonWD Ь1stor·ta, 

Nardoвmia frigida • 5 -



Рас!и!ельиый nокров участка nятнистой тундры состоит ив 

~•ula n~a,Leduш paluatre var. decumbena, Salix nummularia , 
Japetruш herшвphrodituш,Vacciniuш vitia-idaea,Vaccinium uligi
noaum,Diapenaia iapponioa,Andromeda polyfol~a, \rotous alpina, 
Car•x hyperborea,Oarex limosa,Featuca aupina, Fedicularis la
brador1ca, Tofieldia nutans,Juncuв trifiduв. 

:состав травостоя осоково-вейникового луга: Carex stans, ca
lamagroвtiв Langвdorffii, Arctagroвtiв latifolia, Stellaria pe-
duncularia, Rubuв arcticuв, Comarum palustre, Polemonium ooeru
leua, Eriophorum angustifolium• 

Выnолнен слудующий объем работы: надземная масса березки 

снята с 99 м2 , голубики - 82 ti, багульника- 32 и2 , брусники -
3"0, 5 м2, вод11ники - 8,2 5 u2; для учета nодземной массы взято Л 
монолита 29.х25 см; у 61 безлистной ветви березiси и у 50 ветвей 
голубики оnределен возраст; nодобрано 1400 листьев определен -
ной длины и сделано 500 высечек из листьев; nодсчет числа лис
тьев nроведен у 115 ветвей брусники; nодсчет числа листьев и 
ЧИСi!В листовых рубцов по rо;цичным nобегам разных лет проведен 

у 214 ветвей брусники и у 30 :вет:вей багульника; зало:кено 28 
мешочков с опадающими листьями для учета nотери веса при раз

:nожении; на 3 5 квадратах 2 5х2 5 см исследовано соотнD111ение мас
сы иеоnавших и массы опавших частей растении. 

Осьовные термины использовались в следующе:м С8!2е: био

масса растений - количес·J..:IО жи-зого органического Jеuсества :в 

нвдземноИ и подземной сферах растениИ (или их сооGщесi!в), вы

р(lаенное в весовiАх единиuвх на r 1ницу IIЛDIIr.lдИ; фи томасса (рас

tительная масса) -масса органического вещест:ва, занлюченного 
в рас!rениях (или их сообществах), включая как живое вещество • 
tак и отмершее; годичный прирост растениИ (nродукция) - масс~ 
органического вещества, накопленна11 растением за е;циниuу вре

мени на еДииицу~nлоща;ци; побег - это стебель с расположенными 
ив нем листьями; побеги текущего года (однолетние) - выросшие 

в го.ц наблюдения; побеги прошлых лет (uнot•onei'IJИe) - выросшие 

:в прошлые вегетационные периоды; учетваn надземная часть по -
б~гв (:ве!вь)х/_,Jасть мноt·олетнег~ рвстР.ния, которая находитон 
х/ В работе длн удrн."iстна такие 11обаги называются ветвями. 

- 6 



внmе верхиего уровня бурой часrи мхов. 

Гпава Ш 

OПPEJ!EJIEHИE ЗАПАСА НА11ЗЕМНОИ И ПОl(ЗЕIIНОИ РАС- . 
ТИТЕЛЬНОИ МАССЫ 

Микрококппексносtъ рвсtиtепъноrо покрова _в tунжрах при -
BDAНf к высокой ва~абильвосrи фиrомассн в её сrрукrурнн~ час

rей, позrому необходимо зиаrъ rочвосrъ проделавной ребоrн,чrо

бн ве придrв к овибочннм JНводам. В xвreperype ве удахось ваl

rв ooorвe!c!JJIO .. X данинх, чrо ааrрудвипо пхавировавве рР1оrн. 
11 пер:выl rод •·сследований (I 967) попJ11евн иредва раrеm.вне, 

резухъrаrн по вариабвльвосrи надаемвой масон есновннх·видов 

расrеввА. Jlnн эroro в пнrввсrой rуидре сн11мапв надземную 118CCJ 
с чеrнрех площадок размером 100xl0Q см для березки, rопJбнки~ 

размероМ '25xt00 CM-ДJ[JI бpyCRiltl1 1 ВОДЯВIК1 1 б8!'JDИВК8 1 uО:В 1 

.ивmайвиков1 в ме.пкокочкарноl !'JВдре масса :всех :li:lдoи "pacreниlt 

синrа с чеrнрех пло1118док ~SO см. При даввнх раа•ервх . паQ~-
д"к :вс.rречаемосrь расrевиl ( Raunk1aer , 1934) рвивниеоЪ · 
100 ~. ~оrиrеиьвосr.ь ерезава 1а уро:вве бурой часrн MJ& (Ааек~ 
С81др·ова 1 1958). l(анвне Пpii!OДJI!CII На ед. IIЦJ ПJIO ... I, ПОКрн -
rol ресrвrеиъносr.ью. Посие обребоrвв реэуиьrаrои. раоочиrавн :ве• 
пвчввн kиввмвпьинх пло.адеR, 11 коrорнх сиедоваио учеоrь фвrо
массу, чrобн сrаrвсrическая овибке ве превнснпв 10 ~. 

Пр11 полевых восиедовавинх 1968 r. Ф•rомвссв 1энtа 1 IPie 
и aвryore с 9-14.nио•едок, респоаовенвнх по !рввсекtе.Прв иан

rllи вадэеuвоlt 1111осн КРJПВНХ рас!rеввl (березка, rопубвка ,беrуж:..:. 

вик), а rекае редко 1 ед1ввчво 1сrреча~хои рвсrеннй,эекпе~

IВХИ Кl8дра!нне пло~д .. по 1 .г~ Ввуr~и киадРвrвоrо меrре бра
хн ПЛОЩадку 291100 ОМ inR бPJOIИKi 1 ВDДRВИКI I.ПR!'IIC!OI !JВД
ре 11 размером SOxiOO с• - дли брусввк• :в uежкокочварвоl 'f71дре. 

Зtе ке меrодика •спо.~эо1ена ~ри· рабоrе 1 посиедующве rожн.Jия 
сраииимосiи :велвчивн переочиrавы ве uerpo1yю JЧеtвуР nno•aдКJ 

(Смирнов, 1 g,r}. 
ОК8эалось 1 KOSффИQIBI! 18PIIIIQBII HIIД88IUIOЙ МВОСЩ OCIOJIВНX 

виДов цвеtковнх ресrеииl для кеrро:вых учеrннх пло•едок койеб-



iefcи UOQY 20 и 90 % (табл. I ). Прибликвино оценить 1iариа -
бИ&ВОСn UOKHO ПО Ч8!ЫреU ПЛОЩаДIЦIU 01 25-1 1 0 u2• Для сраВНИ -
te:uнo ·,очво.го определении козффициеноrа вариации достаточно 14 
!&КJIX ПJI_ощадок, при зtoli соrаоrи~оrичесиаи оmиб!ЦI фиоrоuассы равна 

I~.I7 %. 
]lавНЬJе по надзеквой uacoe редко .11 единично всоrречающихся 

расtевий·в обоих оrипах оrундр (кооrорая не правысила 15 г;u2 ,при
чёu сtаоrис!ическая ошибка при её определении досоrигла 5О %} в 
рвбоtо ие анализируются. 

Нвдзеuвая uacca растениИ на осоково-вейниковоu заболочен
ном луrу определена в авгус!В 19'70 г. Рсlс!Вния срезаны ва уров
не поверхности почвы с 8 пло~док paзuepou 50х50 cu. Площадки 
распоnвгались в виде лен!ы 50х400 cu. Надзеuная.масса луга в 

освовном сосrавлвва веИником и осокой (rабл. 2}. Ошибка при 

определении биомассы зrих видов не правысила 10 %. а коэффиuи

евоr вариации в расчеrе на один u2 площади равен 6-14 %. 
Для учеrа подземвой растиоrельной uассы в 1968 г. в пят

висrой оrундре было взято 13 монолиrов, в uелкокочкарной - 12, 
на uсоково-вейн_иковом лугу в I9'70 r. - В монолитов paзuepou 

25125 cu до глубины 35-40 cu. Результаrы опреде~ения представ

лены в таблице 3. Болъшая доля об•ей подземвой uассы в оrундро
вых моховых сообщесtвах принадлеав! бурой часrи uхов. Масса 

подземн~х органов uвеоrковых расtеввй ва всех orpex участках оп
ределена с_оmибкой до 10%, при зtou ковффициенr вариации ра

вев.25-3? %, чtо в расчеtа ва квадраtвыИ метр сосоrавиr 6-9%. 

Г л а в в IY 

СТРfКТУРА НАДЭЕIIНОЙ МАССЫ ГИПОАР!{ТИЧЕСКИХ КУСТАР
НИКОВ И КJСТАРНИЧКОВ 

Изучение сrрукоrурыфитоuассы !Uiляется центральной пробле
мой nри исследовании nродуктивности растительных сообществ.Под 
сtрукtуроЙ фиоrоаассы подразумевается весовое соотношение раз -
_IIЫX ЧаС!ВЙ расfеИИЙ. 

Из-за чрезвычайно высокой fрудоёыкости работы структуру 

иноrда определяли не на всех уче~ных площадках, с которых сни

мали фиrомассу. Эта рабо!а.проведена в начале (июнь) и в конце 

(aвrycor} вегетационного периода в 1968-19?0 г.г. в обоих типах 
- 8 -
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'r.JB:4P• 
за еДаввцу наблюдения приняли ОАНУ учетную площадку ( по-

вrорнос~ - 5-8 - краrная}. Надземную мессу каждого 11:4а рвс

оrеваl о к.-.ой рпощадки разделили на составные часта. Основвые 

crpyx!Jp&we эвементы фитоuассы определены с достаrочво высокой 
!OЧHOO'f:ЬIIe 

Обычв_о при расчете оrпосительных величин структурных але

мевrn. вс~ фаtомзсса принимаеrся за IOO %. Эrот способ расчеоrа 

был всnод:ьаован и нами. Однако отсуrствие массы побегов rеку -
щего года весной и наличие её в конце вегетаuии nриводит к 

ввачиrел:ьным коnебанияu проценrа даже тех часrей растений, ко

торые за aro время мало изменились. Поэтому удоuнеа за IOO % 
прввяrь сравниrел:ьно посrоянную массу побегов прошлых леr, а 

массу побегов ·оrекущего года выразиrь как надбавку к IOO %. 
Эиая проценоr оrой или иной сrрукrурной части фиrомассы и 

вел~чину общей надземной массы растения, можно определить мас

су оrдел:ьных сrрукrурных элементов на единице площади. Но еред

ивя величина фиrомассы в ка.дый uoueнr оnределения, находясь 

преи~ущесrвеино под влиянием пространсrвенных факторов, сильно 

колебпеrся, чrо мешаеr сравниrь_массы сrруктурных элеuенrов 

расrениИ в разное время вегеrапионного периода, в разные годы. 

Чtобы избеавrь зrого неудобства, проделано следующее: 

I. Для всех моментов исследованиИ оnределена масса побе -
гов nрошлых леr; 

2. Для каждого вида расrениИ рассчитана срец11евзвешенная 
касса побегов nрошлых лет по выборкам, взяrым в разные годы. 

Э!а оnерация обосновывается reu, чrо выборки принадJiежаr одноА 
генеральной совокупности. 

У иеrнезелеиых растениИ по выборкам за разные годы усред

нены оrвк•е и слабо варьирующие оrноситедьные величины Частей 
побеГов nрошпых леr. 

3. Пjtем пвреuножения рассчитанной взвешенной сред11ей 
~рифмеrическоИ ва проценr rого или иноi•о алеuенrа в конкреrныИ 

момев'f 1ремеви nолучены массы струкrурных элементов растениИ 

(t&оп. 4, 5}. 
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Г:пава У 

ПРИРОСТ ГИПОАРКТИЧЕСКИХ КУСТАРНИКОВ 

И КУGТАРНИЧКОВ 

Годичный прирост растений wо•ет быть оценен по рваиоств 

меаду фитомассами, снятыми в начала и в конце :вегетационного 

периода. Однако испо:пъзование этого метода в сообществах rипо

арктических кустарииков и кустарничков чрезвычайно труд9екко 

вс:педотвие большой неравнокерности покры!ИЯ растениими терри -
!'арии участrtов; при недостаточном ае количестве учетных nлоща

док моишо придти к неnрзвильиым выводам. 

Величину годичного прироста у кустарииков и куоrариичков 

мокво опреде:пиfь с меньшими затратами труда и о бовее высокоМ 

точностью, если учесть по отдельности кассу побегов текущего 

года и прирост побегов прошлых лет. Эти показатеп~ варьирую! 

значительно меньше, чем варвируют разности ме•ду определениями 

фитамассы в июне и августе. 

Масса побегов текущего года выивпилась непосредсrвенно ПJ

тек расчленения фитомаосы на соста:вJrяющие вё струкrурные эле

менты. Масса побегов текущего года как у пеrнеае:пеных, так в 

у вечнозеленых растений в ооновном составлена листьями: в при

росте у березки - 92-~ %, у голубики - 80-85 %, у брусники , 
Оагу:пьника и водяники - 8?-90 %. В расчете на квадратный метр 

дернины общая масса побегов текущего года у исспедуекых расrе

ний в пятнистой тундре в среднем за год составила около 40 г , 
в мелкокочкарной - 35 г при массе побегов прошлых ner сооrвеr
отвенио 224 г и 188 I'. 

Прирост побегов nрошлых леr определипоя у карликовой бе

резки и гол~бики в обоих типах !ундр пy!et.l деления среднего 

веса безлистной ветви, срезанной на уровне бурой чвотм мхо, на 

её средний возрасr. Прирооr побегов прошлых леr (в среднем за 

го~) у голубики оказался равным 4,6-6,9 %, у березки - 2,8-3,8% 
по отношению к их массе. 

llpиpocr побегов прошлых лет у березки и голубики улоаилсн 
в веJIИ'Iину оuибки онределения даже oyмuapвoli (оредиевввешенной) 

uaccu их (Р ,%> ? ) , не гаеоря уае об owибrte одноразового оп ре -
и:еnения массы (Р .:~ > IO). ПредпоJJагаем, чrо подобные peзynыerw 
были Сiы nолучены 11 ;~о вечнозеленым расrениик. Эrо rtозволиnо в 
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работе пренебречъ приростом побегов nрошлых лет и усреднить их 

кассу зе весь период исследований. Тогда массу побегов текуще

го года у гипоарктичесю!х кустар11иков и кустарничков моцо (ус

повно) принимать ревной их годичному приросту. 

Глава У1 

ОПАД JIIIOТЪ!i:В 1 ГИПОАРКТИЧЕСКИХ КУСТАРНИКОВ И 
КУСТАРНИЧКОВ 

Опад гиnоарктических кустарнико.в И кустарничков :в основ -
вом состоит из листьев. Метод прямого учета.опада в тундровых 

сообществах, рекомендуемый JI.Е.Родиным, Н.П.Ремезовык, Н.И.Ба

аипевич (Родин и др.,I968), к со~алению, не всегда пригоден , 
Сбор опав11их частей растений в моховом покрове за.rрудвиrе

пен и дает неrочиые резупыаWы. 

Опад лисrьев коJВо оnределиrь пуrем расчета. Для пеrиеае

певых расrевий оделаrь зrо дL~вопьно легко. Необходимо ПИIIЬ 

аиаrь 1 .как uеняеrся (и меняетса пи :вообще) вес опавшего nиcra. 

по сра:ввенвю о аепеиыu •. Эаrек.спеJУет рпредепиrь ход опвда.Ход 
опадв 1 петневелевых расrений просr: ~исrьн текущего годе в 
aro11 1е rоду опадur все. Для изучения хода опада листьев ";/. 
вечнозеленых растенвй rребуетси специапьиое исследование. 

Сооrио•енс, веса зепеных и оnавших писrьев мо•во :выясниrь,. 

соnосrавпИА среявий вео одноразмерных зеленых и опавших писrь

еD или ераввивав средний :вес дисков, :высеченных из одворазмер

вых ае зеленых и опавших писrьов. 

В 1968 r. :в первой половиве августа были собраны зелевые 

пвсrьи 1 а I О севтибри - апто - бурые при оrряхиваниlt! ветвей • 
Jlвсrьи брусникв, оrвесенвые к оrмершим 1 были бурыми с мапевь -
KIIIIB эелеВ/11111 ПJI!ИЫШКВМИ .1 ОПадаЮЩИIIИ Прl аа!раГИ:ВаВВIIо JIBC!ЫI 

после вwсув~ивавая разнесли по :вериенrем с классовым ивrе.рие -
пом 2 1111 1 :вавесипа и посие npocчera вх числе оnре~елипв сред -
кий вес лисtе в преДелах кпессовых промеJl!Ков. По!еря веса 
листа (в ебсоuтво сухом сосtоявви.) во 1сех случаях была ве

звечиrепьвоl и.иечеткой. Вероятнее Jcвro, эт• лисrья не были 

гоrовн к опаду~ 

В 1970 r. у летнеаепеных рl!сrений пля сраввения брелв з.е

пенкв XIC!ЬJI в .конце вегеrеuви и бурые лисrья 1 собреинwе с по
... Iб -



»ерхиоств мхв. 1 брусники в качестве отмерших были взяты поп -
ностью почерневшие с блестящей поверхностью листья. В период 
сбора ппада осадков не было, т.е. вымывание веществ из листьев 

исключено. Определили средний вес листа по изложенной выше ме

тодике в ка111дой рвамерной группе. Потеря весе опавших листьев 

березки и голубики составила в среднем 20% от весе зеленого 
листа.Потеря весе отмершего (черного) листа брусники - до 7 ~. 

Uетод дисков применялея к листьям длиной 9-13 мм, собран
ным в !9?0 г. Получили следующие результаты: у березки спав -
шие лисrья по сравнению с зелеными весили на I0,7 %меньше, у 

голубики- на I3,3 %; черные лисrья брусники потеряли 3,5% ot 

веса зеленых. 

Рваличия в потере сухого веса, обнару111енные двумя метода

ми, мо•ем объяснить лишь следующим. Оnавшие листья березка а 

голубики слегка подсохnи, в зеленом состоянии размеры их была 
несколько бсльmе. Подсохшие листья сморщltлись, поэтому nлощад:ь 
диске из оnавшего листа не соответствует ПJJощади зеленого дис

ке. Естественно, убыJJЪ в весе и nолучилась з.аниженной в сравне

нии с nервым методом. Поэтому мы склонны счиrаrь, что метод 

дисков менее надеиен, тait как высечки нриходится депаrь из пио

rьев с разной влажностью. 

Определение оnада лисtrьев у вtJчнозеленых растен1tй прове -
депо тремя методами: 

I) путем учета и сопоставления структурных элементов био

массы JJИсrьев на nлощадках; 

2) nут~м nодсчета числа листьев, оnавших в течение года 

с эаэтикетировавных ветвей; 

3) пуrем nодсчета числа JIИстьев и листовых рубuов в зонах 
ветвей, соответствующих годичным noбerзv тах или иных лет. 

При исnользовании nервого метода доnустил111: биоuвсса лис

тьев nрошлых леr в nервый год работы (в августе) была ров11в В 

граuмов, а биоuасса листьев текущего года А граuмов. Па следу

ющий год (в августе),еспи нет оnвда,биоuасса всех листьев (уае 

npoшJiыx 11ет) долиша сосrавить (А+ В). Но при определении биоuас- . 
сы листьев её nеличина,как убедились,никогда не доотигает(А+В). 

Очевидно, причино\1 эrого 11вляеrсп nпвд.Тогда оnвд вычисляеrся по 
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разнос~и (А+В)-В1 , где (А+В) - биомасса всех лисrьев (rекущего 
года и прошлых ле7), определенная в предыдущий nериод, Вr-био

масса листьев проШлых лет, оnределенная в последующий год. 

В среднем за год, исходя из наблюден111й 1967-1970 г.г. ,. 
сделанным по описанной методике, в пятнисто.й rундре на ква д -
ратном метре площади опало 11,20 г лl'lстьев брусники и 9,60 r 
листьев багульника, в келкокочкарной тундре - 5,39 г листьев 
брусники (табл. 6). 

Подсчет числа листьев брусники на предварительно зазтике
тироввниых веrвях дал возможное~ определить частоту (индекс ) 
опадв по соо~ношению числа опавших за год {от августа предыду

щего года .~;о августа последующего года) листьев к исходиоку 

чвслу листьев (количество лис~ев предыдущего года). В пятнис

той rундре частота опадв лис~ьев в средвек за год (по наблюде

ниям !967-!970 г.г.) оказалась равн~й 0,3028, в мелкокочкврвоR. 

- 0,2590. Пусть В а.- биомасса листьев на единипе площади.Прини
ма.я средивА вес листа за единицу (к =1), получим Bt. •1· п-а. ,где 
па. - число листьев ве единипе площади: То~да спад лисrsев бру-· 

OBIKI t ПЯTIIC!OR тундре буJ,еТ рв~ев:~ 

Ва. • 0,3028=3~4·0,3028=10,82 г /ti, 
г.J;е.в~"-бвоuвсса листьев, усредненная по· наблюдениям 1968-1970 
г.r. (твt.:lп. 5).-•. Юпад пистьев брусники в мепкокочкарной тундре 
составит: 19,95 0,2590=5,17 г/м2. . . 

Чтобы определить частоту опадв листьев путем подс~ета чис

пв пистовых рубцов RБ годичных побегах разных лет, в августе 

1970 г. в обоих· типах !увдр были выбраны из мха моноподивльво 
растущие ветви брусники с побегами 1970 г. и без побегов этого 

года. Дпв кв,tцоА· ветви в от;цельвостн у побегов 1970, 1969, ••• 
1965 г.г. бЫ:Itl вычислены частоrн спада 

rьr 
P=fi'2' 

где rt1 - число опавших лвстьев {ч~спо рубцов), ~2 - исхо;цное 
число лис~ье• (суuмв чисеп неопавмих пис~ев и днсто»ых рубцов). 

В rож о!Су!С!'»V.Я листьав, во валичия пистовы:i"рубцов на годич-
ннх nобегах; час~о~а опада, очеввдио • равва I. · 

Чac~orw опада 1 побегов о~воrо и roro ие года скпа~вапи&ь. 
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Рваделив полученную сумму чecfof опада на число годi!ЧНЬIХ побе

гов, определили среднюю чacfofy опада (Р ер.} для побегов !970, 
!969, ••• !965 r.г. Неfрудно ваквl'Иl'Ь, Чl'О ряд (Р ер.} предсrа:в
ляеr собоЯ ряд накопленных чacrof распределения лисrьев брус -
вики по продолкиrельносrи жизни (racsл. 7) •. По зrouy ряду :вос
сrзновлево сако распределевне (racsл. 8). 

Попробуем rеперь оrвеfиrь ва воnрос: какая часrь лисrъов 
опадаеr :в rечение rеКJ~его года? 

Дonycrиu, первЫЯ вегеrаrивннn побег появился :в !965 r.Ход 
опада пис1'ье:в брусники в пиrиьсrоЯ fувдре моано·предсrавиrъ ви-
ааприведеивой 118'1'рице11 11r: · · · · 

!965 !966 !967 !968. !969 !970 !c'l'p. 

~,аю• ,I~a, 0,0008 
,261d- 0,!08 р. O,OOO&J 

Мr ,2008 0,261 а, O,I08a. 

~·3661J 0,2008 0.261 а, 
,065а. 0,366 р. О,200а. 

S I,OOOa. 0,935 rz· .. о, 569а. 

О,ОООа. 

Q,IOerz р,оооа 

0,261 rJ , O,IOSa. 

0,3694 О,!~ а. 

- !965 
- 1966 

1967 
- 1968 
- 1969 

О,ОООа. 1~0 Ia. 

О1 ОООа. 

Элекевrьr JU!.!рицы. есrь произведение -l- а, 1 rде. l - сред- . 
НРЧ чa~rora :в расnредепевии писtъев ro про~олавrепъвосrи аиsви 
за соо!Веrсr:вующвй год (fВбл. 8}, а.- среюrвR годовой првроеt-. 
Сrоисsцн в сrрокв маr~нпв свабкенн указаrеnямв годов. Сумма зие

мевrов С!ОИбЦ8.~ВВ8 KOJIИЧBC!JY ОПа:В8ИХ ВИС!ЪВВ ПОбеГОВ !9651 

!9661 1967, ••• г.г. к августу 19'70 r. Обозначим их буквой$ 
(по годам сооrвеtспевво .11965 S1966 ). Вrи CJIIIIН приводи!.'- . 
ся в сtрочхе ·nод 118!рицеА. Су~ зие.мевtов сfроки .!9'70 r. 
( t crp.} ра~ва ко.пичесrву .писrьев 1 опев111их за з!о! rод. · 

как видно в8 даввых маrрицн,_ к a:вrycry !9'70 r. npнpocno. 
а. nвсrьев, и • rе~енве зroro года оnало !088 а .пис!Ьев 1 !.е. 

внnоnвево рввевсrво, про:веревиое nyroм подсчеtе числа пис!ъев 

на предварв!елъво ааз ике!Вроваиинх веrвях. 

ltoпnecrвo :JCex Ивсrьев, осrавшихся ва годичrшх побегах к 
e:вrycry I9'70 г. ( N )1 очевв~ио, мо88! бьrrъ иаМдеl!о ив равен-
сrва: 
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N = < а.- SI%5)-t( а - JI966)+ • • • -t( а- Sг:по>· 
Тек как S 1965 = а и S1fЛO = О, попучим : 

N = 5а.- 51966 - 51967 - 51968 - ..5'1969 • 
Подсrавпяя вкесrо S их значения из сrроки под каrрицеЯ, 

вв~ек, Ч!'О N .. 5а.-О,935 а, -0,569 Q, -0,369/J. -o,108a=3,0I5Ьra
KRK обравоu, на исследованных ве!Вях средвиЯ-воэрасr писrъев_ 
был ревев примерно rpeu roдau. 

Так как количес!'во лисrъев всех·воэрас!'ов,_внросших, а 

!'&ке опа:вших за одив rод, равно 1а, , ro .чacrora опада лисп.ев 
бРfСВIКИ В ПИ!'НIС!'ОЙ !'увдре (О! КОЛИЧ8С!'Ва ЛIС!'Ъ8В 1 ОПр8Д8Л8В
ВОrО 20 aBI'JC!'a IfТ/0 r.)будеr равна 1a./3,0I9a- (Р ) •. 

Цус'!Ъ В~о-бИОМ8СС8 ИИС!Ъе~ lia 8ДИНИЦВ IUIOIII!!дlo ПрИНЯJ сред
ВИЙ В8С :ВИС!'а Эа 8.J1ИВИЦу B8CS 1 ПОЛУЧИМ Bt. а lflr. 1 rде IЪt. - ЧИС
ИО лвсtъев на единице площади. 

Тоrда опад пiсrъев бр,усники в пяrнисtой rундре сосrавиr : 
0,. • в,.· Р • 3!,8'7·0,3312 • 10,56 r/;/-. · 

0П8Д ЛИС!'Ъ8В бруСWИКИ 1 меnКОКОЧ~рвоt !'yBдpe,onpe.J18Л8U -
внй эrвu ие uetoдou, Р@В&В 5,89 r/u2, 11 у беrrпыика в пяrвис· 
ro&t !'JH.Jipe - II,27 ·r/к2. 

таким обраэ,ок, вепичивн опа.11а, nоJiучеввне rpeu преДJiоиев
внки способами, ·.~оказались блиэКJiми, чrо свlдеtелъсr:вуе!' об их 
бЛ!,ЭОС!.It IC ero ИС!'ИВВОЙ вe.nИЧRIJ8 • 

rпава 7П 

НАКОПJIЕНИЕ И PAЭJIOIEHИE РАСТИТЕJJЫiьlх ОСТАТКОВ В 
JСJОВИЯХ JЕСОТ1ПIРЫ 

Па скорасrъ·реэлоиевiя опада вhвяеr болъшое копичесrво 
факrоров: виаlвосrъ, теuпера!'ур8, свойсrвв почвы, засепенносrъ 
r.очвы какроорrениэмаuи и беспозвоночными и r.д. (Сеuеиова~тян-
Шаиоквя, 1965rw1toup а. Dritt , 1961; Vlitcamp .• 1963; 
Witcamp а. Olaon , 1963; .Мaldague , 1967; Madge , !969). 

Рвэпоиение опавших лисrъев nporeкaer ииrввсиввее,. чем 

разJiоевие о~реJJесвевmих чнсrеl (Елевев, 1923). !.сп.R разных 
p80!'8BII 1 QIRЗII О-1Хф1811Ч8СКИUИ 1 XIIIИЧ80KIMII СИОЙС!'В8U11 !8К

а:е PI!IBPJII&II'!'OR с раэliыuи скоросrяuи (Шумако:в, I94I; Рвмезо:в 
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!961; :Вroadtoot а. Pie1•re , I939; Shankв ., Olзon,. !961 ; 
Heath et al. , !966; i'/itcamp , !966). 

Для изучения скорости разложения оnада w11роко используеt-

ся метод заnоивнии его :в сетчатые мешочки из неr·ниющих 

риалов ( litter-bag method ) , которые УIUiадываются в а 

ности поч:вы (Голубев, Махнсвв, !9?0; Bocock et al. , 
llicola , I960;croвley а. lloglund , !962; Ho•11ard 
Attiwill , I96B). 

мате -
nоверх-

1960; 
1967; 

Этот метод испопъэован и в на~с~ робото nри :выявлении ( в 
течение двух лет) потери веса оnадающих JJИспев растен11И лесо

тундры. Побуревшие ли.стъя, сос:iранные неnосредственно с pacte ~ 
ний nутем встряхиванИя, в состоянии есrJственноИ влажности nо-
местили в капроновые uешочки с paзuepou ячеи oкOJIO I 1(1(. llе-

шочки уло11ены в зелевыИ мох 3! авРусi·а I%7 г. в пятнистой 1 

ме1шокочкарной тундрах. Исходные навески и резу11Иаты последую

щих измерений веса перосчитаны на абсод111Тiн) сухой вес. По.теря 

веса за nервый r•оц составила !6-3'~ % от нача.'IЫiого веса. Причеu 
самая Сlолъwая ~·быJIЪ наблюда11асъ в npoыer.ryтl(e с 31 августа 
I967 r•. по !4 июня 1968 г. (10.·27 % от исходно~! навески). В те
чение второго года потеря веса от навесок августа I 968 г. сос
тавила 8-I 5 %. В целом, эа два годо потеря в весе составила 

30-47 % от исходноИ навески. К конnу вroporo·roдa целлюлозный 

скеJiет листа начал разрушаться. 

По литературним давным можно судить, что органичес1ше ос

татiси разных растениИ в разных место«iитения:с у11еренных широт 

разлагаются с различными скоростями, но вередко Сlлизiсими к тe~tt 

которые обнаруживаются в лесотундре (Со11ойлова, I 96I, I 962; 
Степанова, 1970). Скорость разложения л1ютъсв изучаемых наuв 

кусторииков и кустарни•шов в умеренной "1ОНе не исследовалась , 
позтому врад ли С(iйчас ыо1шо сJсезаrъ, где быстрее разлагаются 

листън. 

В peзyiiLТure тоr·о, что оп11вшие части расrений в течение 

года полностью но разлагаются, в подстилке (в условиях лесотунд

ры) имеются органичес1;ие сетатки ·за ряд 11ет. Чтобы определить 

э•rи залнсы, в мemcoкoЧIC[PIIIOI\ т;рJДре были заложены площадки 

IОСГдОО см (!969 I'.) и HJOxi25 си (!970 г.), которые делилисъ 
на Jс-вещ1ат1d 25х25 ch•. С 35 ICBfiiiP!I'I'OB ра3мером 25х25 см срезаны 
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веrви карликовой березки, голубики, брусники и вырезан весь 

слоЯ ыха (зепеиая+бурая часtь) со всем содераимым. Из впааио

rо мхв были выбраны лисrья в их фраruевrы, хоrя бы часrичио 
сохранившие цеппюлозныя. cкenet, а rакае веrочвыЯ опад. Оrдепь

во учrена uacca опавших лисrьев брусники, в·сумuе - березки и 

голубики; веrочный опад :взвешивался по кацому nи;цу в оrдель -
IIOC!И. 

Оrвошение массы веrочноrо оnада к массе безлисrных веr -
вей у брусники было равно 1 :2,6-2,9; у березки - I :2,8-3,4; у 

rоцубики- 1:3,9-6,9• Оrвоmение массы оnавших писrьев к uacce 
эопевых у березки И rопубики близко к 3, 'у брусники - вескопь

ко бопыив I. 
Сравниваrь uассы оnавши~ и веопа:вших надземных часrей.рао

rений можно, если меаду ниuи сущесrвуеr досrаrочно rесная связь 

!исnерсионныИ анализ, nроведенныЯ дпя изучения :влияния надзем

ных чесrеЯ расrениИ на ведичину опада, иuещеrося на квадраrи.,. 

квх, nоказал, Ч!о оно равно ?I-8~. Корреляционное оrноmение, 

ра:вное к:вадраrному корн~ из riоказа~еля·сипц влияния, имело вe

lfiЧIBY 0,845-0,943. Связи полоаиrf'льн!l и .велинейнн. (Данные по 

вetoquouy опаду березки недосrо:верны и здесь не nриводяrся) 

ВЫявленвое сооrпоше11ие масс исnользовано для расЧеrа ско
росrи разлоаевиw лисrьев и заnаса расrиrелъных осrаrков на 

КВR1,1раrныЯ ue!p nлощади yчacrzca. 
Uecoa лисrьев в nодсrилке мелкокочкариоЯ rувдрн оказаласъ 

прибпизиrелъво ра:ввоИ IOO r;м2 , веrочвоrо оnада - 125 r/м2 • 
. L 

Ддя оценки·скоросtв разложения испопьзо:ваии о~воmевие ~· 

r,Jte L- еиеrодный опад лиоrье:в, А - ма.сса лисrье:в в nодсrвпке 

( Jenny, Genel ·а. Bingha111 1 1949; Olвon , !963). Средняя го
довая поrеря веса оос~авила для лисrьев пеrиеsелевых расrений 

26 ~' вечиоsелеиых - 18 ~. 
Ив осоково-:вейниковом лугу запасы рвоrиtепьвых ОС!О!КОВ 

(оnределеввые вв rex ие nлощадках, о коrорых сиикалась фиrокас

ов) равны 684 r;к2 • По вышеприведенному сооrношению в среднеu 
ЗВ ГОД paзлaraerCR ОКОЛО 34 % ОС!'8!КОВ !'р!I:ВЯЯИС!ЬlХ рвсrеВИЙ. 
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ВЫВО11Ы 

1. В исслв~вмых рвсrиrвльных сообществах лесотундры Зау
ралья для определения запаса надземной uассы основных видов r•
поаркrичвских кустарников и кустарничков со статистической ошиб

кой не болев ID-17 ~ необходима· и ~осrаrочна закладка 14 учвr
иых площадок по 0,25i 0,5 или I м (размер и количвсrво пло -
щадок варьирует в зависимости or характера распределвни~ и рав
uвра надземных частей растений', а для определения запаса под

земной фитомассы - такое ив количестБо площадок размером 0,251 
0,25 М Rаидан. 

2. Структура надземной массы кустарников и кустарничков 
определяетсн с довольно высоко\t TOЧIJOCTЫJ по 5-8 учетным пло ... 
щадкам (размером IOOxiOO сu-длн березки, голубики, багульника; 
разкером 25xl00 или SD-IOO см-для брусники и вод~ники· ). 

3. ГодичныИ прирост надаемной массы кустариюсов и кустар
ничiсов может быть определен двумя способами - по разнице фито

масс, учтенных н~ площадках в начале и конце одного сезона 

росrа,или по биомассе побегов текущего годг, учтенной в конце 

сезона роста. Точность учета годичного прироста по второму ме

тоду значительно выше по сравнению с точностью определения при

роста по разности фитомасс. 

4. Дли определения оnада листьев вечнозеJiеных кустарника• 
и кустарничков можно рекомендовать три одинаково точных uетода: 

о) учет и сопоставление структурных злементов биомассы 

листьев на площадках; . 
б) подсчет числа листьев, опавших в течение года с nред -

вариrельио зазтикетированных ветвей; 

в) подсчеr числа листьев и числа листовых рубцов в зонах 
ветвей, соответствующих годичным побега~ тех или иных лет. 

5. 8апасы растительной массы в кустарничковоИ моховоИ пят

нисто!! (2860 г;u2 ), ернииовоИ моховоИ мелкокочкарноИ (3627 г;u2) 
тундрах и ва осоково-веИниковом лугу (3349 г;м2 ) довольно сход
ны. 

Отношение надземноМ растительной массы к по~з~uной равно 

1:4 в тундровых сообществах и 1:6 в луговом. 
Прирост гипnарктичесJtИХ кустарниi~ов и кустарничков на еди

ниuе шющад11 (по нш5люденипм I 968-1 9'70 г .г.) невелик (около 
- 25 -



40 r в кусrарвичковой моховой nиrвисrой .r,rвдре и 35 r в ерви -
ковой моховой мелкокочкарвоА rувдре), однако, оrвос1rеиъвQ мао

см побеrов прошлых ner (сооrвеrсrвевво 224 и 188 r) ов звачиtе
аев - в средвек за rод фиrомасса нapacraer на 1/5-I/6 час!Ъ. 
Основная доля в приросrе (90 %) принадпеанr·эепевм. иисrъям. 
ГодвчвыА првросr расrевий ва оооково-вейвиковок цrry IН8е·-

35б r/.Z. · 
ГодвчвнА опад иасtьев расtеввй (по.вабиюдев•нк 1968 -

1970 r.r.) в кусrариичковой моховой пяrвисrоl fJИдре cooraв1n 

31 r/м2 , в ервиковой моховой мевкокочкарвоl rувдре - 39 r/К2 • 
Сре:.вяв .::'одовая скорос!Ъ раэпоаеви.и ·'оrмер!lих чacrel рас ... 

rеввl вв liJI'Y (34 %) IWII&, чек (авсrье•) в rувдре (18 - 26 ~). 
Накоппев1е как .1 раэnоке~1е зеnевоl масса в успо•ввх ге -

соrувдрн проrекаеr довопыо ивrеL~ввво. 
Звачев1н средввх rодоввх ввивчии приросrа, спада 1 равха

rа~еrосн ве•есrва совпадаюr, чrо савдеrеиьсrвJ&! о сбаnввси -
ромввосr1 О!Аепьвнх а:аевье:в б11оnоrическоrо круrо:вороrв :а ио

сnе~емнх рвсrвrепьанх·1ООб•есrвахо 

IAТEPИAJJЬI ]lИССЕРТАЦИИ ООВЕIЦЕНЫ В C.JIEJtYDI(ИX П1БJIИКАЦИЯI 

I. К меrодике опредепеввн сrрукrурн ф1rомвссн и спада ВJС
rарвичков векоrорнх сооб•есrв nесоrувдрн. • Про~кrв:ввосrь бво~ 
qеново:а С,баркrики. С:вердпо:вск, 1970, r:-11 • 

2. К меrодике·опредеиевив ввдве•воl.мвссн Sfсrврввко:а i 
ВJС!8рв•чков иесоrувдры. - Зкоnоrия, t 2, I97I, 82-84. 

3. Прожrкr1ввосrь векоrорнх КJО!арвико:анх, хуоtерввчко:внх 
1 t~в•внх оообщес!JI песоrувжрн (в coaвropcr:ae о П • .I.Горчаков
скв•>·- ЗКоtьrмн, t 3, 1972 (в.печаrl). 

4. Productivity of воае shrub 1 dwart shrub and herЪaciouв 
cuiiiiiUIIities o:t. :torest-tundra ( в соа:вtорсr:ве с П.JI.Горчако:в -
скиv ). - Proceedings o:t the International Sym.posiu ( Тun-

dra В1ом) . Stockhola , 1972 (в печа !И ) • 
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s. о пр1росtо rо~1чвкх побоrов векоtорwх rlпоаркtlчесв•х 
КJСtарвlков 1 КJСtарвачкоJ.- Пробжемы бot&BIKI ва Jраже (Sa -· 
пнск1 СверАаовсаоrо ot~. ВсесоDВ. боt. о-ва, вwп. 6).-Свер~-
:вовек, 19'12 (в печвtв). · 

б. О сооt"о•евмr. веса аеиевых 1 опав•1х ивсt:ьев пр1 оп
редеиевмв опада 1 векоtорых rвпоаркtвческвх КJОtарввков 1 JlС
tврвмчков.-Бвомвсса и дввамввв расtвtеиъвоrо повровв 1 аавоt
воrо ввсе:иевнн в :иесо!Jв~ре (1 печвtв). 

7. Опа~ ивсtыв 1 Vacc1D1ua v1t1a-1daea 1 L8dua paluet
re var.decumbens в JCIOBIRX :иеоо!Jвдры ЭВ7р&ПЪR. - Бвомвс

оа 1 ДIВВМIКВ p&O!If8ИЪHOrO ПOKpOJII 1 KIBO!BOrO B8C8И8BIR 1 
:иесоtувдре (1 печвtв). 

В. Рвз:иокевве в вакопление ресtвtепъвых ootatкol И :иесо

tувдре Звурапьи. - Бвомасоа 1 дивакика рвсtвtе:иыоrо покрова 
в кивоtвоrо васеленив 1 :иесоrувдре (в печаtи). 

IU ТЕРИАJIЬI ДИССЕРТАЦИИ ДОJЮП:НЬI НА 
CJIE;nJЮIIIИX КОIDЕРЕIЩИЯХ' 

1. Симпоаиуu по ваучеввю, рацвоваиыому вопоиъаоJ&ввю 1 
охраве воспроваводиuwх nриро~вых ресурсов K_alвero Севере 

СССР. Сверд;иовск, 1й-12 uapta, 19'70. 
2. Uе•дувародвнl симпозиум по ааучевию tувдры в рамках 

IБП (совuесtво с П.l. Горчаковсквм). Jевинrрвд, 25-29 окtнбрв, 
19'71. 

3. Эаседавве Сверд;иовскоrо оtделевмн Всесоюаноrо бot&BI
~ecкoro общеоtва. 22 декабри, 19'11. 
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НС 11084 4/1:У J972 r. ОБЪЕМ 1, 75 ПЕЧ.Л. 
ФОРМАТ !k!x84 ЩО ТИРАЖ 120 ЗАКАЗ 704 

ЦЕХ J111 4 ОБЪЕДИНЕНИЯ •ПОЛИГРАФИСТ•, 
СВЕРДЛОВСК, УНИВЕРСИТЕТСКАЯ ПЛ, ,В 
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