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Э. И. Азыкова

Современные спорово-пыльцевые спектры 
донных осадков озера Иссык-Куль

Палинологические исследования современных морских и 
озерных отложений в СССР систематически проводятся с 50-х 
годов. За истекшие два десятилетия накоплен значительный 
фактический материал, позволяющий установить общие зако- 
тюмерности в распределении пыльцы и спор в водоемах раз- 
личного типа в зависимости от геоморфологичеоких, гидродн- 
намических условий, типов осадков и от других факторов.

В моря и озера пыльца переносится главным образом теку- 
чими водами и с помощью ветра. По мнеяию большинства 
іісследователей (Федорова, 1952; Миііег, 1959; Зіепіеу, 1969; 
.1. Огооі, С. Сгооі;, 1966), реки являются главным агентом пе- 
реноса пыльцы. Для водоемов юга СССР В. А. Вронским 
(1970, 1973, 1975) получены данные, свидетельствующие об 
основной роли в приносе пыльцы и спор воздушной транспор- 
тировки.

В течение последних лет на озере Иссык-Куль исследуют- 
ся донные осадки. Так, для выявления закономерностей сов- 
ременных спорово-пыльцевых спектров палинологическим ме- 
тодом изучались поверхіностные пробы доняых отложений это- 
го водоема.

Для правильного толкования результатов палинологичес- 
кого анализа озерных и морских отложений важно знать, как 
происходит разнос и захоронение пыльцы в водоеме при сов- 
•ременных уеловиях, насколько полно отражены все типы фи- 
гоценозов в спорово-пыльцевых спектрах и соответствует ли 
их состав составу растительности прилегающей суши.

Поскольку 03. Иссык-Куль расположено в межгорной впа- 
дине, обрамленной с севера и юга высокими хребтами, то не- 
обходіим учет ряда факторов, влияющих на состав спорово- 
лыльцевых комплексов: направление рек и господетвующих 
ветров, рельеф дна озера и прплегающей суши, с которой про- 
исходит снос терригенного материала, направлеңие горных 
хребтов и т. д. Тем более, что среди южньіх бассейнов оз. Ис-



сык-Куль по своим природным условиям отличается большими 
размерами, глубиной, особым гидрологическим и динамичес- 
киім режимом, бедностыо органической жизни. Поэтому прове- 
деняе палинологических исследоваиий донных осадков, улав- 
ливание пыльцы и спор над акваторией озера, изучение пыль- 
цы в воздушной взвеси и т. д. представляет зиачительный ин- 
герес.

Методика и материал
г

Для реіііения поставленных задач и принимая во внима- 
ние техничсскне возможности (затруднения с отбором образ- 
цов с больших глубин), нами выбраны следующие профили, 
пересекающие озеро с запада на восток (вдоль северного и 
южного иобережий) н с севера на юг: 1. Рыбачинский залив— 
Кутурга—Тюп; II. Турасу—Тон—Покроівка; III. Чок-Тал—Ор- 
декучар; IV. Чолпон-Ата — Тон; V. Аеаиьево—Кара-Булун. 
Распределение станций показано на рис. 1. Нами исследовано 
68 проб из поверхностного слоя осадков н 32 пробы воздуш- 
ной взвеси. Изучение современного «пыльцевош дождя» над 
акваторией оз. Иссык-Қуль проведено в осиовном в июле-ав- 
густе 1970—1973 гг. во время рейсов экспедиционного катера 
Бнологпческой станцни АН Киргизской ССР «Л. С. Берг» и 
катера Рыбачпнского пароходства «Иссык-Куль» (рис. 2). 
Два рейса состоялись в весеннее время (апрель—май). Воз- 
душную взвесь собирали на стеклянные пластинки, смазан- 
ные глицерин-желатиіновой эмульсией. Время экспозиции 
каждой пластинки одинаковое и равнялось 16 ч. В период 
улавливания днем преобладали ветры западного и івосточного 
направлеігий, ночью — с суши на озеро.

Поверхностные пробы отбирали дночерпателем и грунто- 
выми трубками. Все образцы обрабатывали сепарационным 
методоім Грнчука с последующей ацетолизной обработкой по 
Эрдтману. Величина навесок в зависимости от литологии осад- 
ка составляла от 5 до 25—35 г. Материалы просматривали 
под микроскопом МБИ-3 с увеличеніием в 400 раз. Пыльцу 
древесных пород определяли, как правило, до рода, травянис- 
тых и кустарниковых растений — до семейства, рода, иногда 
до вида. Такое решение отвечает программе опорово-пыльце- 
вых анализов.

При исследовании материала использована методика под- 
счета, отличная от обычно применяемой в практике спорово- 
мыльцевото анализа н заключающаяся в фиксировании го- 
раздо ббльшего числа зерен, а именно: для большииства об- 
раэцов поліный подсчет пыльцы и епор в препарате прекра-
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2И1  в с ^ н Ү Т ^  п п° веРхностном м о е ^ад ков  Ис сык-Куля. 1 -  пыльца и споры не обнаружены;
таоннковыт пагтрннй? 1 3 “Т, пыльца древесных и кустарниковых пород; 4 — пыльца травянистых н кус-тарннковых растеннй, 1, 2, 3 — номера станции; I, II, III — номера профилей.



Рис. 2. Схема расположения станций улавливания пыль цы для сбора воздушной взвеси над акваториеи оз. 
Иссык-Куль. Цифры обозначают номера станций; 1 — стоянка судна в период улавливания; 2 начальная

станция при движении судна; 3 — конечная станция.



іцалп с фиксиройаНіием н мнннмальной из основиых групп 
спектра 150 зерсн. К этому моменту число зерен в двух других 
группах обычно превышало это количество. Менее 150 зерсн 
было только в тех случаях, когда препарат содержал незна- 
чительное число зерен; по принятому стандарту не были под- 
считаны лншь несколько образцов из песчаных грунтов, не со- 
держащие пыльцы. Среднее число просмотренных по каждо- 
му образцу препаратов — 4, максимальное — 10, минималь- 
ное — 2. Во всех образцах воздушной взвеси обнаружено зна- 
чительное количество пыльцы, а в пробах 1, 7, 20, 28 уловлено 
до тысячи пыльцевы.х зерен.

Прозеденнын аналнз показал наличие в воздухе над аісва- 
торией оз. Иссык-Куль значительного количества пыльцы и 
спор наземных растений, в основном местиого происхождения. 
Перенос пыльцы растений по воздуху — один из важнейших 
источшіков поступлення ее в донные осадки озера. На долю 
воздушного нереноса приходится окол 35—45%, остальная 
часть поступает в донные осадки за счет водной транопортп- 
ровки. Это подтверждается и материалами спорово-пыльцевого 
анализа дельтовых отложений рек, впадающих в оз. Иссык- 
Куль (Азыкова, Алешинская. 1970; Алешинская, Шумова, 
1973). В отличие от наших данных, для водных бассейнов юга 
СССР — Черное, Каспийское, Азовское, Аральское 'моря 
установлена преобладающая роль воздушного переноса пыль- 
цы и спор (Вронский, 1973; 1975; Шатплова, 1973).

Поверхностный слой донных осадков оз. Иссык-Куль сла- 
гается главньш образом песками прибрежной зоны, алеври- 
говыми п глинистымн иламн с различной стспенью участпя в 
ннх леска, гальки и раковин моллюсков. Этн осадки имеют вы- 
:окую карбонатность н различное содержание оргашгческого 
вещестза.

Максимальная насыщенность проб пыльцой отмечена в 
эсадках с большим содержаннем пелитовых частиц (до 85— 
94°/о) и приурочена к областн распространения глннистых 
нлов заливов Тюпского и Джергаланокого (до 1200 зерен). 
Минимальная (от 1—5 до 30—50 зерен) — характерна для 
песчаных отложений прибрежной зоны северного и южного бе- 
регов. На значительной площади дна озера (от 50 до 120 м 
глубины) концентрация пыльцы состаівляет 300—700 зерен в 
1 г осадка. Неравномерное распределение пыльцы в поверх- 
ностном слое осадков озера овязаио с его гидродинамикой. 
Установлено, что по мере удаления от мелководной зоны наб- 
людается значительное увеличение количества пыльцы в осад- 
ке, обусловленное в некоторой степени особенностями расп-



ространешш глинистых илов и гндродинамнческим режимом 
водоеіма. Аналогичная взаимоевязь выявлена и. для донньтх 
осадков других южных озер и морей СССР.

Состав пыльцы и спор

Кроме пыльцы я спор, в гюверхностном слое осадков в 
разном количестве встречались диатомеи, обрывки или целые 
колонйи водорослей, споры грибов, обрывки растительных 
•тканей. В составе спектров (рис. 3) доминирует пыльца травя- 
нистых растений (72—81%). Пыльца древесных и кустарни- 
ковых пород составляет 2—25%, чаще отмечена пыльца ели 
Шренка (3—20%), далее іследует пыльца облепихи (5—6%), 
селитрянки (1—2%), затем березы (0,5—1,5%), сосны (0,5— 
2%) и еще в меньшем количестве пыльца ивы, дуба, ореха. 
Наибольший процент древесной пыльцы установлен в образ- 
цах из восточных районов озера. Среди пыльцы травянистых 
растений преобладает пыльца маревых и полыни (12—26%). 
В некоторых образцах удалось обнаружить пыльцу 13 видов 
маревых, в основном солянок. На пыльцу злаков приходится 
4:—18%, сложноцветных — 2—16% и остального разнотравья—
2—12% (Ье^ишіпозае, СгисіГегае, Козасеае, ЬаЬіаІае, ІІІтЬеІІі- 
Іегае, Роіі^опасеае и др.). Споры представлены преимущест- 
венно спорами зеленых мхов. Переотложенная пыльца встре- 
чена в незначительном количестве (1—3%), в образцах из 
крупных заливов ее содержание увеличивается до 8—10%.

Результаты изучения современного «пыльцевого дождя» по- 
казали, что в воздухе над акваторией оз. Исеык-Куль нахо- 
дилась преимущественно пыльца травянистых растений, сос- 
гавляющая 71—89% от общего состава. Это главным образом 
пыльца маревых и полыни (32—54%) при участии злаков
(11—20%). Гіыльца осоковых составляет 2—3%, сложноцвет- 
ных — 4—10% и разнотравъя — 3—6%, пыльца водных рас* 
тений — 2—4% (Турһа, Роіашореіоп, Зраг^апіиш, Аіізша). 
Споры принадлежат зеленым мхам. В северо-восточном и юго- 
западном райоиах наблюдаетсн понышеииое содержание иыль- 
цы злаков (тростиик) и водных растений, что объясняется на- 
личнем здесь переувлажпенных участков суши. В составе 
пыльцы древесиых и кустарниковых пород преобладает пыль- 
ца ели и сосны, березы, селитрянки. Единично встречена пыль- 
ца ивы, дуба, ореха. При этом наиболыпее количество пыль- 
цы древесных пород отмечено в центральной и восточной час- 
тях озера.





Отражение состава современной растительности 
в спорово-пыльцевых спектрах

Мнсння псследователей о том, насколько адекватно спо- 
рово-пыльцевые спектры морских и озерных отложений отра- 
жают растптельность сушн, расходятся. Так, Е. Д. Заклинская

'  ̂ утвсрждает, что онн могут служить материалом для 
реконструкции не растительности, а только состава флоры, так 
как представляют собой усредненные комплексные спектры 
целого ряда ассоцнаций, расположенных на обширных и до- 
вольно удаленных друг от друга территорнях. По ее мнению, 
для восстановления растительности лучше использовать спект’ 
ры конгннентальных отложений. Иного взгляда придержива- 
ются Л. Огооі и С. Сгооі (1966), счптающне, что спектры дон- 
ных отложений содержат пыльцу основных элемснтов растн- 
гсльного покрова примыкающей суши и полнее восстанавлн- 
ваюг растительность прошлого, чем спектры континентальных 
ооразованнй п особенно торфяннков, отражаюіцих цснозы 
лншь небольших территорий.

Прп сравненин степени участня ныльцы некоторых расте- 
ний в спектрах и составе растнтельности района выявилось 
следующее.

Спектры воздушной взвеси н поверхностных проб показы- 
вают в основном растительность окружающих террнторпй (по- 
оерсжья н горных хребтов, обрамляющих котловину с севера 
п юга). Наиболее полно представлен состав растительности 
береговои зоны в спектрах прибрежных осадков, образующих- 
ся в интервале глубины от 2 до 90 м. В мелководной зоне в 
уславиях дннамической водной среды в осадок попадает и за- 
хороняется пыльца, которая в массс приносится с суши, в пер- 
вую очередь пыльца растений береговой зоны. В глубоковод- 
ные осадки (90—160 м) заносится пыльца н споры, обладаю- 
іцпе хорошей плавучестыо, например, пыльца сли п сосны, 
споры зелены.х мхов. Здссь формпруются осрсднсиііые спскт- 
ры, характеризующие раститслыіость всего бассейпа в целом.

Госіюдство иокруг озсра в рапишіной части котловнны пус- 
гынных п стспных ландшафтон опрсделясі шачитслыюе пре- 
обладание в спсктрах ныльцы травяннстых п кустарничковых 
растеннй. Состав пыльцы группы дравесной п кустарниковой 
растнтелыюсти (ель, сосна, береза, облепиха, ива, лох, се- 
лнтрянка) показывает налнчис в пределах котловины лесного 
пояса.

Такпм образом, в субфоссильных спорово-пыльцевых спект- 
рах находнт отраженне растительный покров всего Иссык-



Кульского бассейна, вкліочая высотные пояса от альпийского 
до пустынного.

Приведенные работы по изучөнию субфоссильных спектров 
и взвесей являются первым этапом в палинологическом иссле- 
довании донных отложений оз. Иссык-Куль. Онн позволилп 
выяснить распределение пыльцы и спор и установить некото- 
рые закономерности их разноса в пределах данного водоема. 
Эти материалы могут быть нспользованы прн интеріпретацни 
данных спорово-пыльцевого анализа озерных осадков, а также 
для стратиграфии и корреляции с континентальными отло- 
жениями.

К настоящему времени нами отобраны колонки с 78 стан- 
ций, когорые еще предстоит обработать с по.мощью различных 
методов, в том числе и палинологического. Результаты этих 
работ позволят дать биостратиграфическую характеристику 
донных отложений оз. Иссык-Куль и детализировать основ- 
ные этапы развития позднеплейстоценовой и голоценовоп ис- 
тории Прииссыккулья.
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Э. К. Азыкова
СОСТАВ ПЫЛЬЦЫ И СПОР 

В СОВРЕМЕННЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 
СОН-КУЛЬСКОЙ котловины 
(ВНУТРЕННИЙ ТЯНЬ-ШАНЬ)

Вопросы формирования совремснных сиорово-пыльцевых 
спектров разных районов Средней Азии, в том числе и высо- 
когорных, освеіцены в литературе достаточыо полно (Азыкова, 
Алешинская, 1970; Пахомов, Чупина, 1973; Шумова, 1969, 
1973).

Исследование субфоссильных сгіорово-пыльцевых спект- 
ров поверхностных проб пз отложений различного генезиса 
Сон-Кульской котловины проводилось нами в связи с палиио- 
логическим изученлем голоценовых отложений района для це- 
лей палеогеографических реконструкций.

Современные пробы отбирались летом 1973--1975 гг, во 
время лаидшафтных и іпалеогеографических маршрутов. Рай- 
он исследования расположен во Внутреннем Тянь-Шане на 
абсолютных высотах от 3000 до 3900 м.

Сон-Кульская котловина представляет собой илоскуіо 'деп- 
рессню около 38—40 км длиной и шириной от 20—22 км на 
западе до 15 км иа востоке. С еевера ее ограничнвает хр. Бай- 
дула, а с юга — хр. Молдо-Тоо. С юго-востока она ограничена 
довольно высокими отрогами этих хребтов, а на западе ее 
замыкают невысокий хр. Кавак-Тоо и отроги хребтоів Бай- 
дула н Молдо-Тоо.

Днище котловины занято озером Сон-Куль, современный 
уровень которого лежит ,на абсолютной высоте 3016 м. Озеро— 
преоное, проточное, принадлежит к бассейну р. Нарын, с ко- 
торым его соединяет р. Сон-Куль (Кок-Джерты), вытекающая 
из озера на юго-востоке, в наиболее узкой н заболоченной 
части.

Строение как саімой депрессии оз. Сон-Куль, так и долин 
склонов хребтов, обраімляющих котловину, свидетельствует о 
гом, что во время максимума последнего оледенения депрес- 
• ш  была заполнена льдом. В эту же эпоху долинные ледники 
ееверного склона хр. Молдо-Тоо омыкались с ледником самой 
котловины нынешнего озера. По данным А. В. Шнитникова 
(1975), оз. Сон-Куль и его депрессия ів современном состоянии 
существует около 4000 лет.

Климат района сухой и континентальный, Среднегодовые 
температуры — отрицательные. В растительном покрове от- 
сутствуют древесные ң кустарниковые породы. Широко пред-
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етавлены высокогорные степи, лугостепи и альпийские луга. 
В верхннх частях склонов н дшіщ долин северного макроскло- 
на :<р. Молдо-Тоо встречаются неболыние фрапменты зарослей 
харагаиы гривистой. В основном здесь распространены типча- 
ково-кобрезиевые и кобрезиевые лугостепи, разнотравно-зла- 
ково-кобрезиевые луга, сырые луга кочкарников как в при- 
озерной полосе (на озерных террасах), так и в раеширениях 
долин обоих хребтов.

Изучение поверхностных проб дәет возможность получить 
данные о составе спорово-пыльцевых спектров, сформировав- 
шихся в пределах одного высотного пояса, но в отложениях 
различного генезиса.

Образцы отбирались в разных злементах рельефа и на раз- 
личной абсолютной высоте (дно озера, озерные террасы, дни- 
іца и склоны долин, перевальные седловкны, ловерхности дрез- 
них морен и т. д.), причем в пределах одного профиля преиму- 
щественно в однотипных условиях.

Всегр проанализировано 34 пробы из поверхностного слоя 
современных отложений озерного, аллювиального генезиса,

Схематическая карта раГюна исследований. Местонахождение точек от 
бора проб: 1 — озерные; 2 — нллюпиальные; 3 — почвенные; 4—болотные.



Результаты спорово-пыльцевого анализа поверхностных почвенных проб Сон-Кульской котловины

№ образцов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 ІЯГ

—

НОДСМІІ ГПІІІІЫХ
ыч ісрсм II спор 131 149 151 128 179 143 157 168 232 52 243 141 161 181 1 1 .

СІІГГІІІІ Колич. Колич. Колич. Колич. Қолич. Колич. Колич Колич. Колич. Колич. Колич. Колич. Колич. Колич. Колг»

дрпнчоіых и 
ІІКОІІЫХ рлстсний 20 16 12 8 21 14 26 20 34 19 11 8 22 14 14 9 25 11 18 12 39 12 12 9 16 10 21 12 18

ірпвянисты х и кус- 
ііных рпстений 111 85 137 92 130 86 102 80 145 81 132 92 135 86 154 91 207 89 134 88 204 88 129 91 145 90 159 86 іб і

—  — — — — --- --- --- --- — — --- --- --- — — - — _  _ _  _ _  „ К  1 2

ДрСІіССІІЫХ
рникомых иород

;*ШСПОҮІ —  — 1 1 — 1 — 3 — 1 — ---— 1 — 3 — — 4 — _  _ 1 — 2 — ----*'

гіігсмкіапа 16 — 10 12 — 21 — 21 — 9 — 18 11 — 12 — 16 28 — 8 — 12 — 14 — 13

2 — 1 3 — 1 — 5 — — 1 — —  — 5 — 1 — 5 - 1 — 2 — 2 — 1

іас гішпіпоісіе» Ь. 1 — — 3 — 2 — 3 - 1 — 3 2 3 — 1 — 2 — 2 — 1 — 3 — 3

1 — — — 2 — 1 — 2 - — — —  - - —  — —  — — — _  — 1 — —  — ---- — 1

транянисты х и 
мчконых растений

л 2 >  1 11 8 7 6 _ _  _ _ 2 > 1 — — К  1 2 1 — — —  — К  1 2 1 —  — 1 •

Іи 39 37 41 30 33 26 31 30 33 24 32 24 41 30 44 28 68 33 43 32 82 40 59 46 51 35 57 37 57

м і і т е ш ' 43 40 48 35 43 32 27 26 51 35 35 27 44 32 47 31 75 36 51 58 72 35 42 32 50 34 55 34 62

эис 3 < 3 4 3 5 4 8 8 15 10 16 12 14 11 10 6 6 3 11 8 6 3 4 3 4 3 7 4 8 •

СІІС 2 > 1 5 4 4 3 6 6 8 е 9 7 8 6 14 9 8 4 7 6 8 4 6 5 7 6 8 5 5 •

імсоао 1 < 1 3 2 4 3 —  — 2 > 1 5 4 2 >  1 3 2 5 3 2 1 ■ 3 1 1 <  1
г  ~

2 >  1 З - і

и і ш т а с 4 3 4 3 6 5 7 7 5 с 4 3 6 4 8 5 10 5 5 4 9 5 4 3 2 1 2 >  1 2 '

ЙСОМС 3 < 3 2 < 2 3 2 5 5 4 <  3 3 2 2 >  1 К  1 2 1 1 <  1 2 1 _  _ — — 3 2 1

/иіястлсі 2 > 1 К 1 — — ----  ---- 2 >  1 _  _ — — _  _ К  1 4 4

іііао 10 9 16 11 22 17 14 14 20 13 23 17 15 12 25 17 27 13 14 10 20 10 12 9 29 20 24 15 2 6 /

ОДОЛОІІІІЫО 2 >  1 2< 2 3 2 4 4 3 5 4 2 >  1 2 >  1 4 2 — 2 1 _  _ — — ---- 21-

\п"

ІІнсеие



Йезультаты спорово-пыльцевого анализа поверхностных почвенных проб Сон-Кульской котловины

№ образцов

10

Колич. подсчитанных
пыльцевых эерен и СПОр 131 149

Общий сосіав Қолич. Қолич.

151 128 179

Қолич. Қолич. Қолич.

143 157

Колич. Колич,

168

Қолич.

232

Колич.

152

Колич.

ІІыльца травянистых и 
кустарничковых растений

11

243

Қолич.

12

141

Колич.

кустарниковых растений 20 16 12 8 21 14 26 20 34 19 11 8 22 14 14 9 25 11 18 12 39 12 12 9

Пыльца травянистых и кус. 
тарничковых растений 111 85 137 92 130 86 102 80 145 81 132 92 135 86 154 91 207 89 134 88 204 88 129 91

Споры — — —----- — — — _ — _ _ _ '_ _ ___ _ _ — _  _ — —

Пыльца древесных 
и кустарнидовых пород

АЫез зегпердүі 1 — 1 1 3 1 1 3 4 —
Рісеа 5сһге„кіапа 16 — 10 — 12 — 21 _ 21 _ 9 18 11 12 _ 16 _ 28 — 8 —
Веіиіа 2 — 1 — 3 — 1 _ 5 _ _ _ 1 __ _ _ 5 _ 1 — 5 — 1 —

Піррорһае гһатпоісіез Ь. 1 — _  — 3 _ 2 _ 3 _ 1 3 2 3 _ 1 _ 2 — 2 —

Ыіігагіа 1 — — — 2 — 1 — 2 — — _ — — — — — — — — — —- 1 —

ЕрһесЗга 2>1 11 8 7 6 — _ _ 2> 1 ____ _ К  1 2 1 _ — -- - К 1
Агіетізіа 39 37 41 30 33 26 31 30 33 24 32 24 41 30 44 28 68 33 43 32 82 40 59 46
Сһепорос1іасеае 43 40 48 35 43 32 27 26 51 35 35 27 44 32 47 31 75 36 51 58 72 35 42 32

Огаіпіпеае 3< 3 4 3 5 4 8 8 15 10 16 12 14 11 10 6 6 3 11 8 6 3 4 3

Сурегасеае 2>1 5 4 4 3 6 6 8 6 9 7 8 6 14 9 8 4 7 6 8 4 6 5

Ро1укопасеае К 1 3 2 4 3 ____ ____ 2>  1 5 4 2>  1 3 2 5 3 2 1 3 1 К 1
Напипси1асеае 4 3 4 3 6 5 7 7 5 3 4 3 6 4 8 5 10 5 5 4 9 5 4 3

Оопііапасеае 3< 3 2< 2 3 2 5 5 4 <  3 3 2 2>  1
ч

1<  1 2 1 1 С 1 2 1 — _ _

Сопуо1уи1асеае 2>  1 К 1 — _ ____ _ 2> 1 _ _ _ _ ____ ____ _ — — — —

СопірозІЦс 10 9 16 11 22 17 14 14 20 13 23 17 15 12 25 17 27 13 14 10 20 10 12 9

1 Іі* определонные 2>  1 2< 2 3 2 4 4 3 2 5 4 2>  1 2>  1 4 2 — — 2 1 — —

С п оры

Вгуаіоя - - тңт

Р о Іур о Л и се щ .



почв и болот, причем озерных проб было 8, аллювиальных —■ 
Э, с поверхности почв — 15, с болот -— 2. Профнли отбора 
почвенных проб представлены на рис. 1 — Южный склон 
хр. Байдула — I —, перевал Узбек — оз. Сон-Куль; II — иере- 
вал Калмак-Ашу — оз. Сон-Куль; севернын склон хр. Молдо- 
Тоо: III — Ительги-Уя — оз. Сон-Куль; IV — перевал Молдо- 
Ашу — оз. Сон-Куль.

Аллювий отбирали из ручьев Курткд, Кара-Киче, Калмак- 
Ашу и р. Тейше. В оз. Сон-Куль новерхностный слой донных 
осадков отбіирался дночерпагелем Петерсена н грунтовой 
грубкои с, борта лодкп в 10 точках: три — в глубоководңой 
западной части, две — из мелководного Малого Сон-Куля 
и пять—в различных частях прнбрежной части озера (на юго- 
востоке у истоков р. Сон-Куль, у косы Батай — ур. Ак-Таш, в 
в южной части по меридиану пер. Молдо-Ашу и две пробы 
в заливе западной части Сон-Куля).

Все спорово пыльцевые спектры характеризуются высакнм 
содержаниём пыльцы травянистых н кустарничковых растеннй 
(80—92%). Общее процентное отношемтіе пыльцы основных 
групп растений, а также абсолютнос иреобладанне травянис- 
той пыльцы ксерофитного типа (Сһепоросііасеае, Агіеші$іа, 
Ерһесіга), значнтельное участне пыльцы злаков, отражают гос- 
подство безлесных лаійдшафтов: высокогорных степей и лу- 
гостепей (см. таблицу). Содержание пыльцы древесных н 
кустарниковых пород колеблется в пределах от 8 до 20%. Бы- 
ла встречена пыльца Рісеа зсһгепкіапа, Ріпиз зііуезігіз, Ве- 
іиіа, ]'ипірегиз, Заііх, Ніррорһаё гһашпоісіез, единично—-АЬіез 
зешепоұі, Бопісега, РіЬез, которая занесена сюда воздушным 
путем с соседних территорий (на южном склоие хр. Молдо- 
Тоо и в долине р. Нарын распространены еловые леса из 
Рісеа зсһгепкіапа). Особенно большое количество пыльцы ели 
в пробах из болот и озерков, а также из оз. Сон-Куль. Пыль- 
ца сосны, характеризующаяся исключительной транспорта- 
бельностыо, занесена сюда издалека.

Сравнением состава пыльцевых спектров с видовым соста- 
вом современной растнтельности района выявлены некоторые 
количествешіые расхождения по компонентам. Прежде всего 
это относится к злакам и осокам. В фитоценозах (типчаковая 
степь или кобрезиево-типчаковая лугостепь) участпе злаков 
или осоковых достигает в среднем 65—75%, в спорово-пыль- 
цевых спектрах от 3 до 12 (Сгашіпеае), от 1 до 9% (Суре- 
гасеае). Подобные несоответствия отмечены для других рай- 
онов Тянь-Шаня, на отклонения в составе спектров по этим 
семействам от реальной действителыюсти указывала Девис 
(Оауіз, 1963). Методика расчета «поправочных қоэффициен-



тов», предложенная ею, иріімепялась для еыртовых районов 
Тянь-ІІІаня (ІІІумова, 1973). В пыльцевых спёктрах ло срав- 
нению с растительныім покроівом наблюдастся завыщеннре с.о- 
держание пыльцы полыней и маревых, что объясняется их 
болыіюй пыльцевоп продуктивностыо п хорошей сохранностью 
при захороненип, чего нельзя сказать о пыльце злаков и осок,

Спектры поверхіностных проб донных отложений оз. Сон- 
Куль отличаются наиболёе интегральным характером. Пдос- 
кость всей озерной депрессин, открытость бсрегов, полное от- 
еутствие древесно-кустарниковой растптельности, единствп 
водного бассейна, частота снльных, шкналпстых ветров спо- 
собствуют сильнейшему пере.мешиванию водных масс. Цоэто- 
му спектры всех озерных проб в одинаковой степени отража- 
ют достаточно полно многообразне растнТелыюго покрбвй 
СОн-Кульской котловины. Прнмерно такой же характер нмс- 
ют спектры из аллювия рек.

СтіекТры почвенных проб менее интегральны; спектры же 
моховых подушек из кочкарника и мелких непроточных озер- 
<ов (юго-восточное побережье) обладают наиболее локальным 
чарактером, отражая состав растительного покрова непосред 
ственно примыкающих участков.

Гақовы обіцие закономерности формирования совремеи- 
ных спорово-пыльцевых спектров в уеловиях зысокогорной 
Сон-Кульской котловіины. Более детальная характеристика мо- 
жет быть получена при видовых определениях.
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Р. Р. Кришщкая

ТИПИЧНОЕ И ИНДИВИДУАЛЬНОЕ
В ПРИРОДЕ САРЫ-ЧЕЛЕКСКОГО ЗАПОВЕДНИКА

Сары-Челекский заповедник, один из живописнейших угол- 
ков Киргизии, известен далеко за предедами республики. Соз- 
данный в 1960 г., как республиканский орехово-плодовый за- 
поведник, он был в дальнейшем передан в союзное подчине- 
ние и чвляется в настоящее время едннственным в Киргизин 
заповедником, находящимся в ведении МСХ СССР.

Главными задачами при создании заповедника были охра- 
на, изучение и обогащение растительности и животного мира, 
з первую очередь, — орехово-плодовых леоов. Однако функ- 
ции заповедников шире: на их территории должен сохранять- 
ся и исследоваться весь природный комплекс, включая его 
абиогенные компоненты. Они должны, как правило, служить 
зталоном природы, образцом, глубокое изучение которого не- 
эбходимо для рационального использования других, однотип- 
ных с ним территорий. Наряду с типичными, природа заповед- 
ника может иметь и уникальные черты, подлежащие охране 
именно как образец особого богатства, своеобразия, редкой 
живописности и т. д. Попытаемся выяснить эти черты приме- 
лительно к Сары-Челекскому заповеднику.

Заповедник расположен в северном обрамлении Ферган- 
ской впадины, на юго-восточном склоне Чаткальского хребта, 
у стыка его с Атойнокским хребтом и представляет собой не- 
правильный прямоугольник, лежащий в диапазоне высот 1200 
- _4000 м над ур. м." Около 25 км2 площади занимают уникаль- 
ные орехово-плодовые леса с примесью ели Шренка и пихты 
Семенова, елово-пихтовые и арчовые леса, субальпийские и 
альпийские луга, разнообразные кустарниковые формации, а 
также типичные для Южной Киргизии саванноидные степи. 
Редкое разнообразие растительных формаций, богатство фло- 
ры и фауны, наличие интереснейших по своему происхождс- 
нию горных озер, среди которых самое замечательное — Са- 
ры-Челек —- все это было отмечено одним из первых исследо-



вателей района, проф. Д. Н. Кашкаровым (1927), которому 
принадлежит идея создания в этом районе государственного 
заповедника.

Основные типичные и индивидуальные черты природы за- 
поведника отражены в работах по природному районированню. 
В схемах климатического (Қлимат Киргизской ССР, 1965) и 
почвенного (Мамытоів и др., 1966) районирования он объедн- 
няется с северо-западныіми склонами Ферганского хребта, од- 
нако в нем отмечается меіньшая увлажненность. В ботанико- 
географическом районировании (Выходцев, 1966) это объеди- 
нение сохраняется, но подчеркивается ряд особенностей Чат- 
кальского хребта, в частности, заповедника: меньшие площади 
ореховых лесов, наличие в составе хвойных лесов пнхты Се- 
менова и ограниченное распространение тарана дубильного. В 
лесорастительном районировании (Ган, 1970) выделяются те 
же районы, причем отмечается, что в Сары-Челекском запо- 
веднике лесной пояс выражен наиболее полно в смене пород 
от нижней до верхней его границы. Следует указать, что опи- 
сываемый район занимает особое положение в зоогеографи- 
ческих схемах. Д. Н. Кашкаров (1927) и А. П. Семенов-Тян- 
Шанский (1936) отмечали его своеобразие и переходный ха- 
рактер фауны между Западным и Восточным Тянь-Шанем. 
В. Ф. Палий (1966), изучавший фауну земляных блошек Са- 
ры-Челека, пришел к выводу, что «фауна Чаткальского хреб- 
та (а особенно района заповедника) является рефугиумом 
наиболее древней фауны в Тянь-Шаньско-Алайском биогео- 
графическом районе».

Из лриведенного выше видно, что природные условия ин- 
гересующего нас района и северо-западного склона Ферганс- 
кого хребта аналогичны, однако нмеется и ряд отличий, для 
выявления которых необходимо привестн более подробные 
сведения о природе заповедника*.

На его территории выделяются три высотные зоны: пизко- 
горная лесная (1200—1800 м над ур. м.), среднегорная лесо- 
луговая (от 1800 до 2600—2700 м) и высокогорная луговая 
(2700—4000 м). Первая представляет собой однородный при- 
родный район, заниімающий южную часть заповедника, вторая 
в зависимости от геолого-геоморфологичеокнх особенностей де- 
лится на три природных района; третья — на два. Таким обра- 
чом, в границах заповедника выделяются шесть природных 
районов.

* Физико-географическое обследование проводилось в 1974 1975 гг.
В ием участвовали студенты Киргосуниверситета Т. Бабенко, Ж- Кара- 
молдоев, Т. Нуркулов.



!. Тгктонико-эрозионные лесистые низкогорья с преоблада- 
иием орехово-плодовых лесов и примесью темнохвойных по- 
род — ели Шренка и пихты Семенова.

2. Холмисто-грядовые тектони-ческие среднегорья Сары-Че- 
лскского озерного плато с юганниками и арчовым редко- 
лесьем.

3. Эрозиоінно-тектоничеекие среднегорья района оз. Сары- 
Челек с елово-пихтовыми лесами и горными лугами.

4. Эрозионные среднегорья верховий р. Ходжи-Ата с елово- 
пихтовыми и арчовыми лесами и горными лугами.

5. Эпозионно-тектонические лугово-скалистые выоокогорья 
северной части заповедника.

6. Древне-ледниковые луговые высокогорья северо-запад- 
ной части заповедника (ур. Кара-Токо).

Первый район расположен на абсолютных высотах 1200— 
1800л<, здесь находится центр заповедника — пос. Аркит. Се- 
вернее носелка район сложен осадочными породами верхнего 
триаса, юры и мела, а к югу — палеоген-неогеновыми толща- 
ми. Установлено согласное залегание этих пород, начиная с 
мела, что свидетельствует о непрерывном существовании об- 
ласти сноса к северу от этого района. По наличию конгломе- 
ратов как в мезозойских, так и в палеоген-неогеновых отложе- 
ниях можно судить об энергичной эрозии, протекавшей дли- 
тельное время в условия горного рельефа. Начиная с триаса 
на территории нынешнего заповедника существовала грабен- 
синклинальная долина, заполнявшаяся в последующие эпохи 
продуктами сноса с Чаткало-Кураминского поднятия. Совре- 
менная долина р. Ходжа-Ата наследует эту мезозойскую пра- 
долину: ее притоки в низкогорной зоне берут начало с боко- 
вых гребней, сложенных известняками девона и карбона, а 
затем прорезают толщи мезокайнозойских осадков, которые 
повсеместно наклонены за счет разломов и надвигов. Эрози- 
онная деятельность и тектоника создали здесь своеобразный 
рельеф: относительно мягкие водораздельные поверхности
расчленяются крутосклонными саями, местами приобретаю- 
щими характер гигантских оврагов. Амплитуды высот состав- 
ляют 300—400 м. Вследствие значительной густоты эрозион- 
ного расчленения мягкие уровенные поверхности представле- 
ны, как правило, лишь узкими полосами, обрамленными кру- 
тыми склонами саев и оврагов.

К этому типу рельефа в основноім приурочены орехово- 
плодовые леса с характерными для них черно-корнчневыми 
почвами. Последние, как неоднократно указывалось (Мамы- 
тов и др., 1966; Мамытов, 1974), развиваются главным обра- 
зом на мощных толщах леосовидных суглинков, способных 
накапливать большое количество влаги. В рассматриваемом



районе эти почвы формируются либо непосредственно на мел- 
коземистых продуктах выветривания мезозойских и палеоген- 
пеогеновых песчаников и конгломөратов, либо на покровных 
суглинках незначительной моіцности. Широко распространены 
щесь каіменистые субстраты, образованные вследствие раз- 
мыва конгломератов. Такой характер рельефа н покровных 
отложений в низкогорной зоне существенно отличается от 
соответствующей зоны Ферганского хребта, где рельеф, ка< 
правило, нмеет мягкие очертания и повсеместно развиты тол- 
щи лессовидных суглинков, под которыми скрыты более древ- 
ние отложения.

Отсутствие мощных суглинистых отложений, способных на- 
капливать влагу, отріицателвно сказывается на развитии оре- 
ховых лесов и является одной из причин снижения их боните- 
га по сравнению с лесами Ферганского хребта. Вместе с тем 
широкое распространение маломощных и каменистых почв 
следует рассматривать, как фактор, стюсобствующий проник- 
новению в орехово-плодовые леса ели и пихты. Это подтверж- 
дается приуроченностью куртин и полос темнохвойных пород 
к каменистыім делювиалытым конусам и объясняется, по-ви- 
димому, ослаблением конкуренции со стороны ореха на таких 
участках.

Судя по отсутствию моіцных лессовидных суглинков в ис- 
следуемом районе, его плейстоценовая история складывалась 
иначе, чем на склонах Ферганского хребта. Можно иолагать, 
что в течение всего плейстоцена здесь не происходило сущест- 
венных изменений климата и смещения границ климатических 

пояоов вверх, как на западных склонах Ферганского хребта. 
Это наводит на мысль, что лесные ландшафты Сары-Челека 
развивались в плейстоцене в относителыно стабильных усло- 
внях и явлиются поэтому более древнимп, чем их аналоги в 
Ферганскоім хребте.

Два следующие райопа расположены п среднегорье, их об- 
лик определяется положением в зопс высокой тектонической 
актпвности. Здесь, по в-осточпой окраине зановедника, прохо- 
дит крупный Карасуйский разлом с рядом более мелких вто- 
ростепенных; в юго-восточном углу оз. Сары-Челек к нему 
примыкает шнротный Атойнокскнй разлом, с которым сов- 
падает положение плотины озера.

Холмисто-грядоівые тектонические среднегорья (Озерное 
илато) лежат к югу от оз. Сары-Челек на абсолютных высотах 
1800—1900 м, с севера, востока и юга они обрамлены линиями 
разломов и имеют относительно мягкий рельеф с амплитудами 
вьюот 100—150 м. С северо-востока на юго-запад прослежи- 
вается серия гряд, из которых первая и вторая — каменистые,



іючти не освоенные растительностыо, а последующие — мяг- 
кие, с развитыми коричневыми почвами, с преобладанием юга- 
па (прагноса) и арчовым редколесьем. Между грядамн рас- 
ноложены мелкие озера (Кыла-Кёль, Эри-Кёль и до.). Район 

сложен мезозойскими (триас-юра) песчаниками, гравелитамн, 
алевролитаіми, а оеверо-восточные гряды — известняками па- 
леозоя. В формировании рельефа решающая роль принадле- 
жала, по-видимому, тектонике. Его можно раооматривать, как 
блок, ограниченный разломами и наращиваемый с востока за 
счет сколов гряд палеозойских известняков от водораздель- 
ного гребня. По южной и юго-западной окраине плата разло- 
мы сопровождались оползнями, которые создали холмисто- 
сгупенчатый рельеф, несколько напоминающий моренный.

Эрозионно-тектонические среднегорья района оз. Сары-Че- 
лек представляют собой крутосклонный горный рельеф, сло- 
женный пале-озойскими массивно-кристаллическими пор-ода- 
ми, преимущественно известняками девона. Амплитуды высот 
достигают 1000 м, крутизна склонов повсеместно превышает 
35°; широко распространены скалистые обнажения. В обрам- 
лении крутых скалистых склонов, поро-сших хвойным лесо-м и 
богатых лугами, лежит одно из живописнейших озер — Сары- 
Чел-ек, происхождение которого до настоящего временн вы- 
зывает сгюры. В. Г. Мухин (1924), Ю. Н. Иванов и О. П. Щег- 
лова (1966) доказывают его завальное происхождение, 
Д. Н. Кашкаров (1927), Е. А. Ранцман и Р. А. Сорокина (1964), 
Е. В. Максимов (1975) считают его возникшим в результате 
разломов, что подтверждают накопленные в настоящее время 
данные о геологическом строении плотины озера н всего при- 
легающего к нему с юга озерного нлато. Глубокая (до 300 м) 
и узкая (600—700 м), напомішающая каньон, озериая ванна 
образозана, по мнению Е. В. Максимова (1975), в результате 
продольного разлома и разверзания дна долины. Возраст озе- 
ра, иодсчитанный Ю. Н. Ивановым и О. П. Щегловой (1966) 
на основании объема дельтовых отложений р. Сары-Челек, 

составил 2000 лет. Даже учитывая приближенность подсче- 
то-в, следует признать, что озеро формировалось в историчес- 
кое время.

Эрозионные среднегорья верховий р. Ходжи-Ата представ- 
ляют типичный среднегорный рельеф, сложенный переслаива- 
ющимися песчаниками, алевролитами и известняками девона 
(абс. высота 1800—2800 м). Для него характерны У-образ- 
ные д-олины с закрепленны-ми растительностью склонами и 
скалистые водораздельные гребни. Древние разломы не ока- 
іали заметного влияния на моделировку рельефа, не прояви- 
лась в этом районе и молодая тектоника.
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Эрозионно-тектонические высокогорья — тип рельефа, 
преобладающий в северпой части заповедника на высотах бо- 
лее 2600—2800 м. Многочисленные разломы придают своеоб- 
разный облик этому высокогорному рельефу. Они протягива- 
ются вдоль осевой линии хребта и выражены в рельефе ги- 
гантскнми, до 200 м вьюоты, вертикальныіми стенками, вслед- 
ствие чего рельеф приобретает ступенчатый характер. Эро- 
зионная сеть на учаетках молодых поперечных разломов еще 
не успела сформироваться и ручьи сбегают прямо с уступов 
скал. Крутосклонный рельеф способствует здесь выоокой ла- 
вивной активности; глядиальных форм рельефа почти нет.

Древне-ледниковые высокогорья, столь характерные для 
болыней части хребтов Тянь-Шаня, в расоматриваемом дайоне 
представлены лишь на небольшом участке, в северо-запад- 
«ОЙ части заповедника — в урочшце Қара-Токо (абс. вьюота 
3000—3200 м). Второстепенный отрог, защищающий этот район 
с юга, создавал условия для существования в период макси- 
мального четвертичного оледенения небольшого карово-до- 
линного ледника, длина которого не превышала 2 км. Толыко 
здесь нами отмечены достоверные моренные отложения и гля- 
циальные формы рельефа: моренные террасы и разрушенный 
пустующий цирк.

Крайне ограниченные масштабы древнего оледенения, не- 
сомненно, связанные с общей южной экспозицией терриюрии, 
подтверждают предположение об известной стабильности 
природных условий южной части заповедника в плейстоцене. 
Что касается западных склонов Ферганского хребта, то следы 
древнего оледенения обнаружены здесь до 2000—2244 м (Ге- 
расимов, 1949).

Разнообразные геолого-геоморфологические условия запо- 
ведника создают сложную ландшафтную дифференциацию 
территории. Рельеф первого, второго и третьего природных 
районов придают ландшафтам черты уникалыюсти по срав- 
нению с северо-западными склонами Ферганского хребта. 
Особенно это касается тектонико-эро.пюішых пнзкогорий, к 
которым приурочены ландшафты орехоію-плодовых лесов.

Связанное с расчлененностыо рельефа и иаличием каме- 
нистых субстратов проникноіхчпк' и орехово-плодовые леса 
ели и пихты создает неповторпмое своеобразие ландшафтов 
этого райопа. Наконец, отсутгі ипе моіцных толщ лессовидных 
суглинков и ннчтожное ра іпптие морснных отложений гюзво- 
ляют сделать нывод об отпосптелыюй стабильности климати- 
ческих условнй района в плейстоцене.



Вторым важным фактором формирования ландшафтов Са 
ры-Челека является климат. До настоящего времени его оце- 
нивали по данным С. Г. Мериновой (1966), основанных на
трехлетних наблюдениях метеостанции Аркит (1300 м над 
ур. м.). Привлечение материалов за последние годы дает 13- 
летний ряд наблюдений, позволяющий более надежно харак- 
теризовать основные. элементы климата низкогорной части за- 
ловедника. Эти данные существенно изменяют сложившиеся 
представления о климате заповедника. Средняя многолетняя 

сумма атмосферных осадков оказалась равной не 837 мм, а 
016 мм, причем три года из тринадцати она превышала 1100 м. 
По колпчеству осадков иа станциях Аркит и Актерек-Гава 
(1748 м над ур. м) можно судить о том, что район заповед- 
цика не суше района ореховых лесов Ферганского хребта, а, 
напротив, влажнее его (см. рисунок). Весенний максимум 
осадков на ст. Аркит резко выраженный: в марте—мае 45% 
от годовой суммы, а «а ст. Актерек-Гава — 38%. Этим, по- 
видимому, объясняется более широкое распространение в ин- 
тересующем нас районе саванноидных формаций и, в част- 
ности, юганников, проникающих по солнечным склонам до 
субальпийекого пояса.

Среднемесячные температуры на ст. Аркит в течение всего 
года ниже, че.м на ст. Актерек-Гава (см. рисунок), хотя раз- 
ница в высотном положении станций позволяет предположить 
обратное. Различия в средних месячных температурах особен- 
но велики в зимние месяцы — до 2,5°; с введением поправки 
на высоту эта величина достигает 4—5°. Таким образом, кли- 
мат ст. Аркит не только влажнее, но и значительно прохлад- 
нее, что умөньшает расход влати на испарение и повышает ее 
количество в почвах. Это, вероятно, в какой-то мере компен- 
сирует неблагоприятное влияние на развитие ореха, отсутст- 
вия толщ лессовидных суглинков.

Более низкие температуры вегетационного периода и боль- 
шое количество осадков в низкогорном поясе являются, на 
наш взгляд, главной причиной аномально-низкого произраста- 
ния в районе Сары-Челека ели и пихты. Только в этом районе 
Киргизип названные породы спускаются до абсолютной высо- 
ты 1200 м и произрастают совместно с орехом. Пониженными 
температурами объясняется и снижение верхней границы про- 
израстания ореха в заповеднике (1800 м против 2000—2200 м 
в Ферганском хребте). По-видимому, отмечаемый лесоводами 
пониженный боннтет ореховых насаждений Сары-Челека ио 
сравнению с лесами Арсланбоба обусловлен как менее бла- 
гоприятными почвенно-грунтовыми условиями, так н меньшим 
количеством тепла.



Климатограммы метеостанции Аркит и Актерек-Гава (средние месячные температуры 
и суммы осадков).



Таким образом, район заповедника обладаег своеобраі 
ными геолого-геоморфологическими и климатическиіми особен 
яостями, которые создают различные условия формирования 
биоты. Вместе с тем, он отличается историей своих ландшаф- 
тов. Судя по характеру осадконакопления, дифференциация 
рельефа происходила здесь в течение всего мезозоя, в палео- 
гене это была горная территория, защищенная хребтами с се- 
вера и запада. В неогенчетвертичное время вздымание Чат- 
кальского хребта продолжалось, причем южная экспозиция 
смягчала влияние ледниковых эпох на его ландшафты. Иначе 
говоря, район заповедника можно рассматривать как рефуги- 
ум древних влаго- и теплолюбивых форм растений и живот- 
ных, а также реликтовых биоценозов. Этого нельзя сказать о 
Ферганском хребте, где, судя по характеру плейстоценовых 
отложений, наблюдалась смена холодных и относительно 
влажных зпох теплыми и сухими.

Эти различия в геологической истории районов распростра- 
нения орехово-плодовых лесов Приферганья не привлекали до 
сих пор внимания исследователей, занимавшихся проблемой 
их происхождения. В течение многих лет обсуждается вопрос 
об их реликтовом характере. В настоящее время по этому воп- 
росу существуют две точки зрения. Согласно одной, ореховые 
леса Приферганья рассматриваются как дериват древних 
(тургайских) лесов, возникновение которых относится к концу 
палеогена — началу неогена (Никитинский, 1968); другая 
грактует их как молодые, нереликтовые образования (Выход- 
цев, 1958).

Исходя из вышеизложенного, эти точки эрения можно при- 
мирить: существовавшие в палеогене форімации мезофильных 
ореховых лесов вероятнее всего могли сохраниться в неоген- 
четвертичное время лишь в Северном Приферганье, в част- 
ности, в районе Сары-Челекского заповедника. Несомненно, 
они и здесь подверглись значительному обеднению состава и 
грансформации структуры, однако, наиболее прочные консор- 
ции, связанные с основной породой — грецким орехом, могли 
сохраниться, что и подтверждают энтомологические исследо- 
вания (Арнольди, 1949). В дальнейшем, в верхнечетвертичіное 
время орех и его спутники распространились на склоны Фер- 
ганского хребта, где к тому времени сложились более благо- 
приятные почвенно-климатические условия, нежели в Чаткаль- 
ском хребте. Поэтому инвазия ореха грецкого лротекала быст- 
ро и привела к формированию лесов более высокого боните- 
та. Этйм объясняется и хорошее жизненное состояние ореха 
на граяицах ареала, отмечаемое И. В. Выходцевым, как одно 
из доказательств их нереликтового характера. Инвазия оре



ховых лесов, несомнемно, сопровождалась их обогащением бо- 
лее молодыми элементами, нарушением фитоценотических и 
биоценотических связей.

Для подтверждения отмеченного выше необходиім генети- 
ческий и исторнчеокий анализ флоры Северо-Восточного При- 
ферганья, а также глубокое изучение фауны беспозвоночных. 
ІТри этом исторніко-генетическне и экологичесікие исследования 
В ореховых лесах нужно вести с учетоім территориальных раз- 
личий северного (Чаткальского) и восточного (Ферганского) 
районов распространения орехово-плодовых лесов.

Все изложенное позволяет заключнть, что район заповед- 
ника удачно сочетает как типичные черты природы горного 
обрамления Северо-Восточной Ферганы, так и уникальиыб 
природные особенности. Это богатейший імузей природы, поз- 
золяющий изучать не только живую природу, но и геосистемы 
в более широком смысле. Чрезвычайный интерес представля- 
ет разновозрастноеть ландшафтов заповедника — от наиболее 
древних ландшафтов ореховых лесов на выровненных поверх- 
ностях низкогорий до крайне молодых ландшафтов окрестнос- 
тей оз. Сары-Челек.

К сожалению, до создания заповедника на его территории 
производились промышленные рубки леса, интенсивный выпас 
скота и массовые заготовки сена. Все это существенно ска- 
залось на состоянии природы и, прежде всего, растительнос- 
сти и животного мира.

В настоящее время сотрудники заповедника ведут большую 
работу по восстановлению нарушенпых комплексов, приняты 
меры для обеспечөния заповедного режима. Удачно решен воп- 
рос об удовлетворении потребностей туризма без ущерба для 
природы заповедника. Однако режим заповедника еще нару- 
шается заготовками сена для колхозов Джанги-Джольского 
района. Массовые окопления прибывающих на сенокос людей 
и техники отрицательно сказываются на состоянии популяций 
диких животных, лесных культур — все это недопустимо в ус- 
ловиях заповедника вообще и Сары-Чслекского в чаетности, 
с его относительно небольшой площадыо н сложностью лаид- 
шафтной структуры.
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Р. Р. Криницкая. Н. Д. Кожевникова

РАЗВИТИЕ ЛАНДШАФТОВ 
ГОЛОЦЕНОВОЙ ТЕРРАСЫ ОЗЕРА ИССЫК-КУЛЬ

Голоценовая терраса предстаівлена по всей периферии 
оз. Иссык-Куль и создает его непосредственное обраімление. 
Местами она выработана в отложениях плейетоцена, но чаще 
сложена продуктами аккумуляции, преимуществеино — песка- 
ми в голоценовое время.

Наибольшая ширина террасы — до 2,5—3 км —- наблюда- 
ется на полуостровах Кара-Булун и Сухой хребет, чаще она 
измеряется сотнями, иногда и десятками метров. В узких за- 
ливах северо-восточного побережья участки абразионной го- 
лоценовой террасы, сложенной глинистыми отложениями 
среднего плейстоцена, представлены фрагментарно и имеют 
ширину в несколько метров.

На поверхностн аккумулятивной голоценовой террасы пов- 
семестно развиты формы рельефа, являющи&ся результатом 
'юлновой деятельности озера: береговые валы, лагуны, блоки- 
рующие долины рек косы, отшнуровавшиеся мелкие озера и 
г. д. Наряду с очень свежими, молодыми формами рельефа 
широко распространены более древние береговые валы и тер- 
раоовые уровни. В создании современного рельефа существен- 
ную роль играют эоловые процессы: в зависимости от направ- 
ления гооподствующих ветров они либо нивелнруют первичные 
неровности рельефа, либо наращивают валы благодаря чему 
на отдельных участках амплитуды рельефа достигают 18— 
20 м. Местами аккумулятивная голоценовая терраса сменя- 
ется участками осушного берега с очень сглаженным, полого- 
наклонным рельефом.

Отложения голоценовой террасы обычно прислонены или 
налегают на более древние, неоген-четвертичные толщи озер- 
ных осадков, причем лнния контакта хорошо выражена в рель- 
•ефе: плейстоценовая терраса образует уступ высотой 8—10 м 
н более (рис. 1). Поверхность голоценовой террасы, посте- 
пенно повышаясь от уреза озера, достигает у верхнего шва 
высоты около 10 м над его уровнем.



облепиховых зарослей по пескам и лугово-степных полян по высохшим рассоляющимся лагунам; IV — зона дег- 
радирующих облепиховых зарослей иа фоне луговых степей по пескам и сухих степей по глинистым днищам 
бывших лагун; V — зона делювиального сноса и совре менной эоловой аккумуляции. 1 — озерные глины с 
прослоями песков (Р з—а); 2 — озерные пески, галечники, слабо сцементированные толщи (Р 4); 3 — супеси, суг- 
линки и нлы на фоне современных и древних лагун (р 4); 4 — перевеянные пески ( р 4); 5 — лессовидные

суглинкн (ра-3  ).



Наибольшая протяжевность и наибольшая выраженность 
аккумулятивной голоценовой террасы прослеживается в Юго- 
Восточном Припссыккулье, в частности на полуостровах Ка- 
ра-Булун і^Сухой хребет. Здесь практически по всей ширине 
(до 2,5 3,5 км) фон создают обл&пиховые заросли — боль- 
ніей или меныней густоты и высоты. Сейчас на многих участ- 
ках они выкорчевываются и на их м&стс создаются посадки 
нз вяза, урюка, я-блонь, мөстами делаются попытки сеять 
зерновые, например, кукурузу. Хороший эффект достигается 
только при условии полива в лервые годы для посадок и в 
теч&ние всего периода вегетации для зерновых.

На участках, где голоценовая терраса выработана на от- 
ложениях конусов выноса (к затіаду от пос. Чичкан, в районе 
пос. Актерек, Малый и Большой Джерталчак), как правило, 
густые облепиховые зарослн прослежішаются только неши- 
рокой иолосой (3—10 м) , вдоль берега вслед за совреімен- 
ным береговьш валом. Дальше от берега на песчано-каменис- 
тых субстратах они сменяются полосой более редких высоких 
кустарңиков: барбариса разноножкового, каратаны красивой, 
шиповников Альберта и Беггера с травостоями сіначала лу- 
гово-степного, а по мере изреживания и ухудшения жизнен- 
ного состояния кустарников и сухостепного характера. Бар- 
барис, шиповники, караганы здесь замещаются более низко- 
рослыми вишней тянь-шаньской и можжевельнико<м казацким. 
Дальше от берега исчезают и они, уступая сухостепным тра- 
востоям. Полоса высоких и низких кустарников имеет протя- 
женность до 0,5 км каждая.

Участки осушной голоценовой террасы встречаются зна- 
чительно реже аккумулятивной и занимают гораздо меныние 
площади. Это, например, северный берег п-ова Сухой Хребет, 
западное и юго-западное побережья Рыбачинского залмва. 
Здесь заросли облепихи и других кустарников, как нравило, 
отсутствуют, и поверхность голоценовой террасы занята тра- 
вянистыми сообществами, характер которых днктуется поло- 
жением в котловине (пустынный запад и степной восток) н 
глубиной стояния грунтовых вод.

Формирование ландшафтов береговой зоны и их современ- 
ная динамика тесно связаны с изменением уровня озера в го- 
лоцене. Можно считать, что оз. Иссык-Куль в голоцене ис- 
пытывало неоднократные колебания уровня, причем его повы- 
шение лимитнровалось наличием Кутөмалдннского порога сто- 
ка на абсолютной высоте 1620 м (Алешинская и др., 1969). 
Последнее высокое стояние уровня, при котором Иссык-Куль 
был связан с р. Чу, отмечалось в конце XVIII начале XIX ве- 
ков. Уровень озера был тогда на 12,5 м выше современного,
30



и его волны подмывали уступ плейстоценовой террасы Пі ри 
од высокого стояния уровня был, по-видимому, непродолжи 
тельным, вследствие чего на поверхности затоплеиноіі гол° 
ценовой террасы сохранились древние береговые валы и ДРУ 
гие ранее созданные формы рельефа. Затопление прі!В°Днл<) 
к гибели почвенно-растительного покрова независимо от сте- 
пени переработки поверхности террасы волновыми процес - 
сами.

Началом формирования почвенно-растительного покрова 
соврөменной прибрежной полосы Иссык-Куля, лежащей в пРе* 
делах десятиметровой высоты над соеременным уровнем, сле- 
дует считать время, когда в связи с поворотам р. Чу в Ьоом- 
ское ущелье озеро перестало получать ее воды, и его уровень 
стал падать. Это произошло в первой половине прошлого ве*

Рис. 2. Многолетний ход уровня оз. Иссык-Куль (по Ключа- 
реву, 1973).

ка. Установлено, что с 1866 г. по настоящее время уровень 
озера понизился на 9 м (Ключарев, 1973).

Снижение уровня, происходігвшее с небольшими задерж- 
ками в течение более 100 лет (рис. 2) привело к увеличению 

площади голоценовой террасы и развитию молодых ландшаф- 
тов прибрежной зоны. На их формнрование существенно влии- 
ли первичный рельеф, механический состав грунтов, степень 
их минерализации, а также режиім и химітческий состав груд - 
товых вод. Немалоіважное значение имел и климатнческі 
фон, на котором развивались указанные молодые дандшаф ■



I*"" 11,111,1 •••" * •"1 'I'"11 і' ілпадной и восточной частях котло-
...........  . ............ .. ■ <•• і і/іл н  ІІП восток нарастает количество ат-
мі" фі |жмі ....... іі нустыиные ландшафты сменяются степ-
І ІММІІ

1 'М" |ш іініі іі«> ландшафтов прибрежной зоны проте-
.......... .и|>ііп іиіііт, н ооответствии со снижением уроввя озера,
" имі 'і ' ііі н і і і пі  о темпах снижения (см. рис. 2), можно вы-
............ ісмііы іі стадин формирования ландшафтов, а также
м ііОічіліотііый возраст и тенденции развития. Такое иссле- 
і* 'іііі н іі<' онічіь актуалыно в связи с задачей превращения 
• I ІІіч ык-Куль во всесоюзную здравницу, что потребует ин- 
м ім нііііого освоения прибрежной зоны озера и знания зако- 
иомерностей ее цриродных процесеов.

1’абота выцолнена летом 1975 г.; заложено восемь ланд- 
іпафтных профилей, на которых описаны рельеф, флористи- 
ческий и формационный состав растительности, характер поч- 
вогрунтов; на типичных участках взяты образцы почв для 
лабораторного иоследования. По воем профилям проведена ин- 
струментальная нивелировка. Образцы почв анализировались 
в лаборатории Тянь-Шанской физико-географической станции 
(аналитик А. И. Круталевич). Определялись: общий гумус, 
механический состав (ситовой анализ) и химический состав 
водной вытяжки*.

Основная работа проводнлась в Восточном Прииосыккүлье, 
где зональные ландшафты приозерной равнины представлены 
сухими и луговыіми степяіми. В прибрежной зоне, на высоких 
плейстоценовых террасах здөсь до недавнего врөмени были 
повсеместно развиты сухие полыніно-злаковые степи на поч- 
вах светло-катнтанового типа (теперь это пахотные земли). 
Лишь на крайнем востоке, на п-ове Сухой хребет и побережь- 
ях Тюпского залива атмосферное увлажнение несколько по- 
вышено и развит более мезофильный вариант степей на темно- 
хаштановых почвах.

Опорный профиль заложен на п-оіве Кара-Булуи (Юго- 
Восточное Прииссыккулье), на его западном побережье, два 
контрольных профиля — севернее и южнее основного, три 
профиля — на п-ове Сухой хребет, на его западном, северо- 
западном и северном побережьях. Ряд описаний сделан также 
на абразионных терраеах северо-восточноіго побережья Ис- 
сык-Куля (в Монастырском заливе). Для выявления особен- 
ностей формирования ландшафтов прибрежной зоны в запад- 
ном, пустынном Прииссыккулье, заложен профиль в районе 
совхоза Улахол (уроч. Ак-Булун).

* В проведении полевых работ участвовала студентка географического 
факультета ЛГУ И. Р. Романовская,



Опорный ландшафтный профиль на п-ове Кара-Булун про- 
тягивается в меридиональном направлении на 2,9 км от за- 
падной его оконечности до подножья плейстоценовой террасы. 
На профиле описано 23 точки; собранный материал позволяет 
выделить пять разновозрастных ландшафтных зон, различаю- 
щихся как обликом и структурой ландшафтов, так и харак- 
тером современных процессов.

I .  З о н а  с о в р е м е н н ы х  і б е р е г о в ы х  л р о ц е с с о в ,  
лежащая на высоте до 1,5 м над современным урезом озера. 
Здесь представлены современные лагуны, растущие бере- 
говые валы, пересыли. Структура ландшафта крайне динамич- 
на: береговая линия постоянно перестраивается за счет обра- 
зования валов, отчленения и заиления лагун, часть которых 
во время штормов заиолняется водой, а затем высыхает и пос- 
тепенно засоляется. В свежеотчлененной лагуне наземная рае- 
тительность отсутствует; черный, богатый органикой песок с 
реізким запахом сероводорода насыщен водой с глубины 
15 см. Содержание еолей в горизонте 0—5 см оказалоеь нез- 
начительным (сухой остаток 0,19%). В другой лагуне, от- 
шнуровавшейся раньше первой, поверхность покрыта мелкими 
однолетними солянками, а содержание солей в горизонте 0— 
5 см возросло до 1,22% при содержании гумуса 0,5% (озерная 
органика мвнерализовалась). На поверхности свежөго пееча- 
ного вала отмечены пиоиерные группировки растений: трост- 
ник обыкновенный, однолетние солянки, якорцы, всходы об- 
лепихи. Наиболее высокие участки заняты імолодыми невы- 
сокими куртинами облепихи на почти незатронутом почвооб- 
разованием озерном песке. Содержание фракции <0,25 мм 
в горизонте 0—5 см не превышает 1%, а сөдержание гумуса— 
1,5%.

Образование ландшафтов в этой зоне лишь начинается, 
растительные сообщества и почвы не оформились. Влиянию 
абиогеніных факторов: волновой деятельности, дефляции, фи- 
зическому испарению, — принадлежит решающая роль. Воз- 
раст ландшафтов зоны не превышает 12—>15 лет.

II. З о н а  о б л е п и х о в ы х  з а р о с л е й  по пе с ча -  
н ы м в а л а м и с о л о н ч а к о в  п о в ы с о х ш и м л а- 
г у н а м  (1,5—2,5 м над ур. озера). В структуре четко выде- 
ляются два элемента: песчаные валы с зарослями облепихи 
и поляны (бывшие лагуны), занятые изреженной травянистой 
растительностью. Заросли облепихи на пеочаных валах — 
густые, непроходимые, достигают высоты 4 м; их флористи- 
ческий состав, как правило, беден. Повсеместно обильны 
троістник обыкновенный, метелки которого возвышаются над 
облепихой (до 5 м) , вейник наземный; раосеянно произрас-



тает молокан татарский, дикая морковь, солодка уральская 
и ;іругие луговые травы. Местами заросли облепихи густо пе- 
ревиты ломоносом восточным. Из куетарников изредка встре- 
чаются шиповники Альберта и Беггера, барібарис разнонож- 
ковыи, отдельные экземпляры таімариска многоветвистого.

Почва под облепиховыми зарослями иімеет хорошо выра- 
женный темно-бурый гумусоівый горизонт мощностью 0—5 см; 
фракции <0,25 мм составляют в -нем 6—10%, содержание ор- 
ганического вещества достигает 30%. Лежащий под ним озер- 
ный песок слабо затронут почвообразованием. Облепиха и 
тростник являются сильными эдификатораіми; они образуют 
особый фитоклимат, накапливают влагу апмосферных осад- 
ков, способствуют таким образом произрастаінию мезофиль- 
ных трав и формированию своеобразного фаунистического 
комплекса. Вместе с тем, они исіпользуют влагу грунтовых 
вод, которые располагаются здесь на глубине около 2 м.

Высохшие лагуны в этой зоне испытывают засоление; оно 
проявляется в разной степени в зависимости от глубины и 
степени минерализации грунтовых вод, характера почвогрун- 
тов и микрорельефа. Растительный покров крупиой лагуны, 
которую пересекает профиль, неоднородный, пятниотый, угне- 
‘тенный. В его составе солерос, астра солончаковая, бескиль- 
ница, мелкие побөги тростника. Проективное покрытие почвы 
не превышает 10%. Почва представляет слоистую глину с лин- 
зами песка и включениями известковых озерных цементаций. 
Гумусовый горизонт морфологически не выражен, содержание 
гумуса — менее 1%. Солевой профиль от места к месту сильно 
изменяется. Наибольшее засоление фиксируется зарослями, со- 
лероса—плотный остаток водной вытяжки на таком участке в 
горизонте 0—5 см еоетавил 2,9%, сумма солей—2,7, засоление 
хлоридно-сульфатно-натриевое. С глубиной отмечено умень- 
шение солей, и в горизонте 40—50 см сумма солей составила 
лишь 0,2%. На участке с редким тростником и бескильницей 
в горизонте 0—5 см содержится лишь 0,9% солей.

На небольшой поляне, расположенной в верхней части зо- 
ны, под угнетенной растительностыо из солодки уральской, 
тростника и вейника, описана почва, слабозасоленная с глу- 
бины 40—50 см (сумма солей 0,9%) и выщелоченная в верх- 
ней части профиля.

Таким образом, в пределах этой зоны на высохших лагу- 
нах наблюдается большее или меньшее накопление легкораст- 
воримых солей, главным образом сульфатов и хлоридов каль- 
ция и натрия; со временем они раееоляются. Накопление гу- 
муса из-за бедности растительности происходит очень слабо и 
Отстает от гумусонакопления на пеечаных валах.



Возраст ламдшафтов II зоны, по-види.мому, неодшіакон; 
песчаные валы мотли начать закрепляться растителыюстыо 
около 40 лет назад, тогда как лагуны освободились от воды 
лишь 20 лет спу-стя. Отдельные пересохшие лагуны и оейча-с п 
период весепиего снеготаяния могут превращатыся во -вр-емен- 
ные водоөмы. В со-от-ветствии с графиком понижения уровня 
оз. Ис-сык-Куль (ри-с. 2) -в-озра-ст эт-ой зоны 30—35 лет.

111. 3 о ,н а о б л -е-пи х -0 в ы х з а р о с л е й  п о песка-м 
и луг ов - о - с т е пных  п- олян п-о - в ыс о х ши м -р а с- 
с о л я ю щ и м с я  л а г у н а м  (2,5—6,0 м над урезом озера). 
Если в предыдущей зоне соотношение облепиховых зарослей и 
открытых участ-ков примерно одинаков-ое или даж-е преоблада- 
ют поляны, т-о в описыва-емой з-он-е д-оми-нируют заросли обле- 
пихи. Это объясняется процессом надвигания облепихи на 
бывшие лагуны вслед -за их рас-солением и перекрытием с по- 
верхности надуваамым со сторо-ны валов песк-ом.

В результате отдельны-е (мелкие) лагуны полностью за- 
растаюг, другие превращаются в неболыние, окруженные об- 
лепиховыми зарослями, поляны. Облепиховые зар-осли по- 
прежнему сохраняют связь с грунтовыми водами, глубина ко- 
торых здесь около 3 м. Вы-с-ота облепихи пр-евышает 4 м, в-сю- 
ду ей сопутствует обильный тро-стник гигантских размеро-в. 
Из куста-рников нередки также шип-овники Альберта и Бегге- 
ра, барбарис разноножк-овый, эфедра средняя, редко в-стр-е- 
чает-ся тама-риск многоветви-стый. Под пологом кустарников 
разівит густой трав-остой (с проекти-вным покрытием 100/о) из 
вейника, мятлика лугового, регнерии Аб-олина, ячмеіня тур- 
кестанского, изредка ежи -сборной. Злаки создают доістаточ-но 
пр-очное задернение почвы. Дернина мощностью около 7 см 
черн-ого цвета, отор-ф-ована, содержание гумуса (включая гру- 
бый) — 32%; ее механический состав супесчаный, фракция 
<0,25 мм составляет 30%. Эт-от горизонт резк-о пе-реходит в 
светло-серый, -слабо прокраш-енный гумусом крупный пес-ок 
с. галькой, пронизанный множеством крупных корней. На глу- 
бине 45—50 см гумусовая окраска становится незаметной.

Лугово-степной травост-ой полян состоит из сол-одки ураль- 
ской, вейника, ири-са согдийского; встречаются отдельные эк-
з-емпляры полыни эстрагона, чия, ме-стами пятна осоки ложн-о- 
узколи-сгной. Формирующаяся под ними п-очва н-е засолена, с 
поверхности имеет мал-омощную (0—5 см) төмно-бурую рых- 
лую песчанистую дер-нину, связанную корням-и и корневищами 
о-соки. Содержание гумуса в ней 12—-15%. Поддврновый п-есча- 
ный горизонт св-етло-бурого цвета на глубине 15—20 см сме-



I
ниется слоистой глиной с прослоями крупного песка; встреча- 
ются обломки известковых цементаций.

Эта зона характеризуется наиболее ярким проявлением 
средообразующей роли облепихи; она не только создает фи- 
токлимат в самих зарослях, но и изменяет условия влагона- 
копления на полянах, способствуя, формированию травостоя, 
юлее мезофильного нежели климаксовые сообщества этой час- 
ти нриозерной равнины. Облепиховые зарослн аанимают до 
70% площади зоны. Необходимо подчершуть, что весь ланд- 
шафт в зоне обязан своим существованием облепихе, сохра- 
няющей связь с грунтовыми водами. Возраст ландшафтов 
зоны от 35—40 до 75—85 лет.

IV. 3 о н а д е г р  а д и р у ю щ и х  о б л е п и х о в ы х  з а- 
р о с л е й  на ф о н е  л у г о в ы х  с т е п е й  п о п е с к а м  
и с у х и х  с т е п е й  по г л и н и с т ы м  д н и щ а м  быв-  
ших л а г у н  (6—8,5 м над урезом озера).

Персход к этой зоне отмечается прежде всөго по ухудше- 
нию жизненного состояния облепихи и уменьшению занимае- 
мых ею площадей. Она становится низкой (1,5—2 м) и образу- 
ет небольшие пятна и полосы, обрамляющие открытые прост- 
ранства. Много шиповников Альберта и Беггера, барбариса 
разноножкового, эфедры средней, встречаются крупные кус- 
ты чия блестящего. Вследствие ослабления средообразующей 
роли облепихи травостой в облепиховых зарослях обедняется 
луговыми злаками, но обогащается эстрагонной полынью, 
ирисом согдийским, эфедрой средней, солодкой уральской. 
Почва при этом подвергается деградации: дернина становится 
более рыхлой, легко разрушается под влиянием выпаса скота 
и других антропогенных воздействий; возникают очаги разве- 
вания песка.

Дөградация облепиховых зарослей объясняется прежде 
всего погружением горизонта грунтовых вод ниже критичес- 
кого для корневой систөмы облепихи уровня, существенную 
роль играет и антропогенное воздействие: вырубки, выжига- 
ние, выпас скота, так как облепиха не обладает здесь способ- 
ностыо к самовосстановлению. На участках, освободившнхся 
от облепихи, на примитивных песчаных почвах с дерниной в 
5—7 см развиваются лугово-етепные группировки из василь- 
ка цспкого, чернокорня аптечного, дымянки Вайана, хонд- 
риллы.

На иолянах с маломощным поверхностным песчаным гори- 
зонтоім (до 15—20 см), под которым лежат слоистые лагун- 
ные глипы, формируется растительность сухой степи, имею- 
щая характер, близкий к климаксовому: полынь тяньшань-
ская, осоки туркестанская и ложноузколистная, прутняк, тип- 
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чак, ковыль-волосатик. Встречаются такие лугово-степные ші 
ды, как ирис согдийский, еолодка уральская. Напоминаиием 
о 'минувшей гидроморфной стадии служат иовсеместпо про- 
израстающие мелкие угнетенные побеги тростника.

Формирующиеся под сухостепными сообществами этой зо- 
ны почзы имеют уплотненную темно-бурую песчанистую дер- 
нину мощностью до 8 см с содержанием фракции <0,25 мм 
30—35%, гумуса 8—9%. Ниже, в песчаіном поддерновом го- 
ризонте, содержание гумуса резко падает и на глубине 25 см 
не превышает 1%. На глубине 25—37 см песок еменяется 
слоистыми песчано-глинистыми лагунными отложениями с 
включениями известковых цементаций.

Таким образом, почва сохраняет черты примитивности; 
свойственные развитым сухостепным почвам иллювиальные го- 
ризонты в ней отсутствуют, преобразование механического сос- 
гава охватывает лишь поверхностный горизонт. Возраст ланд- 
шафтов зоны — 100—110 лет.

V. З о н а  д е л ю в и а л ь н о г о  с н о с а  и с о в р е м е н -  
н о й  э о л о в о й  а к к у м у л я ц и и  (8,5—11 м над современ- 
ным уровнем озера).

Низкий уровень грунтовых вод (более 5—6 м) приводит 
к массовой гибели облепихи, о чем свидетельствуют повсемест- 
но сохранившнеся сухие кусты. Песчаные почвы под ней раз- 
веваются, образуются песчаные бугры, гряды и котловины 
выдувания, слабо закрепленные растительностью (полынь- 
эстрагон, эфедры средняя и Федченко, чий блестящий, ковыль- 
волосатик, вегетативные призөмистые побеги тростника).

Размыв уступа плейстоценовой террасы, к которому при- 
мыкает эта зона, приводит к образованию и постоянному об- 
новленпю делювиального шлейфа и конуеов выноса оврагов и 
промоин. На них формируются примитивные суглинистые поч- 
вы с сухостепными группировками раетительности, а в мес- 
тах еброса поливных вод — пятна высоких и жизнеспособных 
кустов облепихи, тростника и пышно разросшихся мезофиль- 
ных трав.

Почвенный покров и растительность этой зоны отлича- 
ются простотой и неустойчивостью, хотя ее территория рань- 
ше всей остальной части голоценовой терраісы освободилась 
из-под вод Иссык-Куля. Поэтому установить возраст этих 
ландшафтов не представляется возможным.

Исходя из изложенного, можно сделать следующие выводы.
1. При снижении уровня озера на аккуімулятивных побе- 

режьях восточной части котловины наблюдается четыре ос- 
новных этапа образования ландшафтов. Продолжителыіость 
каждого из них, очевидно, определяется төмпами снижения
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.4. I Іочвы по всему профилю примитивны, что подтверж- 
дасг обіцую молодость ландшафтов голоценовой террасы. 
Пмссте с тем, нельзя не заметить, что утверждение о форми- 
ровании верхней части гумусового горизонта в течение тыся- 
челетий не подтверждается нашими исследованиями.

Законіомерности, выявленные описавным профилем, в ос- 
Новном подтверждены двуімя другими профилями, заложенны- 
ми на п-ове Кара-Булун. Один из них, расположенный на юго- 
западноім поібережье полуострова, отличается меньшим раз- 
витиам лагун и большей нарушенностью ландшафтов хозяй- 
ственной деятельностью, второй описан на северо-западе и ха- 
рактеризуется ярким проявлением эоловых процеосов, бла- 
годаря которым береговые валы превратились в гигантские 
дюны со своеобразной псаммофильной растительностью на 
примитивных песчаных почвах.

Такие же явления наблюдаются и по ландшафтноіму про- 
филю, заложенному ,в широтном направлении от западной 
оконечности п-ова Сухой хребет (рис. 3). На нем также вы- 
деляется пять зон, соответствующих описанным этапам раз- 
вития ландшафтов голоценовой террасы.

Развитие ландшафтов валов с облепиховыми зарослями 
происходит аналогично развитию опорного разреза. Отличие 
состоит лишь в том, что облепиховые заросли здесь в значи- 
тельной степени увичтожены рубками, вследствие чего во II 
и III зонах преобладают открытые лугово-степные ландшаф- 
ты. Основу травостоя, сильно измененного выпасом скота, 
составляют солодка уральская, полынь-эстрагон, осока тур- 
кестанская, тысячелистник обыкновенный, лапчатка многонад- 
резная. Местами обилен термопсис ланцетный. Почва с по- 
верхности іпесчаная, дернина мощностью 6—8 см содержит 
12% гумуса, с глубиной его содержание, как и на п-ове Кара- 
Булун, резко падает (на глубине 12—15 см — 0,6%).

Развитие лауп в I, II и III зонах полностью анал-огично 
развитию карабулунских лагун. Существенное отличие, отм.е- 
ченное на этом профиле, — отсутствие сухостепных комплек-
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сов в верхней части профиля (IV зона). Здесь повсеместно 
распространепы лугостепи, сходные с төми, которые харак- 
терны для валов предыдущей зоны. Более мезофильный ха- 
рактер ландшафтов связан, очевидно, с повышенныім атмос- 
ферным увлажнением (по метеостанции Сухой хребет, распо- 
ложеннон на голоценовой террасе, средняя годовая сумма 
осадкоз 397 мм, тогда как на п-ове Кара-Булун она, по-ви- 
димому, не превышает 300 мм). В V зоне у подножья плейс- 
тоценовой террасы на этом профиле отмечены гиганские пес- 
чаные дюны, местами они скрывают ее уступ.

Существенно отличается профиль, заложенный на северном 
побережье п-ова Сухой хребет, где прибрежная полоса ши- 

риной более 1,5 км образовалась в результате осушки (рис. 3). 
Здесь отсутствуют береговые валы и другие аккумулятивные 
формы, связанные с волновой деятельностью. От уреза озера 
наблюдается очень плавный подъем, осложняемый лчішь дву- 
мя неболыиими (0,5 м) уступами на выеотах 3,5 и 4,5 м над 
урезом озера. У подножья плейстоценовой террасы отметка 
над урезом воды достигает 7—8 м, т. е. на 2—3 м ниже, чем 
на других профилях; таким образом, формирование ланд- 
шафтов голоценовой террасы началось здесь менее 100 лет 
наізад.

Вся поверхность осушки сложеіна глинистыми озерными 
осадками с тонкими песчаными прослоями; на поверхности 
песчаный горизонт мощностью до 20—25 см. Более или менее 
значительная аккумуляция песка отмечена только в узкой по- 
лосе у подножья плейстоценовой террасы. На этих песках 
встречаются отдельные кусты угінетенной облепихи и траво- 
стой, соответствующий описанному в IV зоне опорного про- 
филя. Остальные отрезки заложенного здесь профиля пол- 
ностью лишены облепихи, что, несомненно, объясняется ха- 
рактером грунтов, так как облепиха не может появляться и 
тем более формировать мощные заросли на глинистых и пес- 
ч аіно -гл ин истых субстр а тах.

На профиле выделяются следующие зоны:
1. 3 о н а с о в р е м е н н о й  о с у ш к и ,  форм ирующа яся 

на песчано-глинистых озерных отложениях при близком (до 
50 см) залегании слабоминерализованных грунтовых вод и 
их свободном оттоке. Постояніное испарение влаги приводит 
к слабому піоверхностному засолению, вследствие чего посе- 
ляются поверхноетно-укореняющиеся галофиты: солерос, све- 
да, бескильница; довольно много триостренника болотного, 
ветречается астра солончаковая, хилые вегетативные побеги 
тростника.

Прикопка глубиной 60 см показала, что почвенный лрофиль



:-0(41)111 ііі 20-с.ти пгмстрового слоя желтовато-серого озерного 
псска с солсноіі корочкой на поверхности, под которым ле- 
'КІП слоіі іілотііой К|)асноватой глины с сизыми оголенными 
Ііи IIIIм ІІ г.умліа солсй по всему профилю не превышает 0,4%,
( ок ржлііис гуімуса — до 0,2%.

II . І опа  с о л о н ч а к о в ,  образующихся на аналогич- 
ні.і\ нрсдыдущшм песчано-глинистых отлюжениях при залега- 
іпііі грунтовых вод яа глубине до 1 м. Высота над уровнем
0 ісра до 3 л.

Хлрлктер растительноети определяется здесь мощноетью 
іі(ыісрхностного песчаного горизонта. Там, где он составляет 
20 25 см, формируется травостой из полыни австрийской и 
репіерии с густым задернением осокой туркестанской; изред- 
кл встречаются люцерна серповидная, тысячелистник, астра 
солончакозая. Почва в верхнем, песчаном горизонте незасоле- 
на, но в нижележащем, глинистом сухой остаток достигает
1 % (в составе солей преобладают сульфаты кальция и нат- 
рия). Содержание гумуса —до 2%. На участках, где слой 
песка не превышает 10 см, в травостое преобладает бескиль- 
ница, к которой примешиваются регнерпя, астра солончако- 
вая, изредка — ячмень туркестанский, птицемлечник морской, 
солерос. Наконец, на участках, где песчаный горнзонт отсут-
ствует, почвы отличаются повышенной засоленностью, и в тра- 

востое доімини.руют типичные галофиты: солерос и бескиль- 
ница с примесью астры солончаковой и ячменя туркестанско- 
го. Анализ образцов из разреза, заложенного на таком участ- 
ке в верхней части зоны, показал, что сумма солей в горизонте 
0—5 см составляет 1,3%, а на полуметровой глубине — 0,6%. 
При этом в поверхностноім горизонте преобладают сульфаты 
кальция и магния, а в горизонте 45—50 см — ЫаСІ, что свиде- 
гельетвует о тенденции к рассолению. Таким образоім, II зо- 
на аналогична высыхающим лагунам II зоны опорного раз- 
реза, для нее характерны процессы засоления, которые быст- 
ро оменяются рассолением.

III. З о н а  с у х и х  л у г о в  и л у г о с т е п е й  на н е з а с о -  
л е н н ы х п о ч в а х  (3—5 м над уровнем озера). Эта зона чет- 
ко отграничена от предыдущей линией полуметрового уступа. 
Травостой сухого луга сильно изменен выпасоім и образован 
лапчаткой многонадрезной, клевером ползучим, астрагалом ти- 
бетским, термопсисом ланцетолистным, бодяком съедобным 
и др. Почва под ним глинистая, с плотной, оструктуренной 
цервиной, мотцность которой достигает 10 см, содержание гу- 
муса в ней 7,8%; ниже оно резко падает и на глубине 45— 
50 см сэставляет лишь 0,3%. По всему профилю наблюдаются 
признаки оглеенности, усиливающиеся с глубиной. Это свиде-





?ис. 3 . Ландшафіныа профили годоцьновой таррасы оь. йссык-Кудь. А -  аккуыуля- 
тивная тзрраса п-ва Сухой храбат. I -  зона совраыанных бареговых про- 
цөссов» а -  зона облапиховых зарослай по пасчаныы валаы и солончаков 
по высохшиы лагунаы; В -  зона обіапиховых зарослай по пөскаы и лугово- 
стапных полян ло высохшим рассоляющиыся лагунаы; ХУ -  зона луговых 
стапай по паскаы и папчано-глинистыы дницаы бывших лагун; У -  зона да- 
лювиального сноса и совраызвней эоловой аккуыуляции. Б -  ооушная таррг 
са п-ва Сухой храбат. I -  зона совраызнной осушки; П -  зонө солончакоі 
щ -  зона оухих лугов и дугостапай на назасоланных почвах; ІУ -  зона су 
хостапных ландшафтов на супасчаных наносах. В -  аккуыудятивная тарраса 
юго-западного побер8жья о з . йссык-Куль Суроч. Ак-Булун). I  -  пвсчано- 
каыавистый пляж с пятнаыи троствика и взйника; іі -  зона чиазвиков и 
зарослай чивгиля по каыавиотш поверхностяы и пэсчанзш залаы; і  -  зона 
сиыпвгмоаой пуотыни по каыанистыы повархзостям; I  -  озараыз паски, ге-  
лачники, слабо сцаывнтированныа т о л і з и  ( £  2  -  озарвыз валунно-
галвчникси-во-пвсчаныа толіди ( С? ^ ); 3 -  стгід* . стгдгвкз и илы за даз 
ооврзывнных и дрввних лагун ( С }*); ♦  -  гір-*2 в » = ы і пасхи ( ( }  ь );
5 -  озврвые глины с прослояыж п с х с з  _ ; і  -  звдунно-галачвгжо-
во-пвсчаныа толши ( С з - з - *  ~ ”  п с г г г с х а т  гугажжи ( $ ->_5 );
8 -  сцвыантарозагаыі гузееж, я я г а м р а п  ( УҮ* )•



•‘гельствует об участии грунтовых вод в образовлиии ночвен- 
ного и растительного покрова как в прошлом, так, нероятно, 
и в настоящее время. По длительности формирования этот 
ландшафт аналогичен ландшафту III зоіны опорного разреза. 
Образование гидроморфных ландшафтов на осушных побе- 
режьях Иссык-Куля наблюдается и в других районах.

IV. З о н а  с у х о с т е п н ы х  л а н д ш а ф т о в  на су- 
п е с ч а н ы х  н а н о с а х  (6—7 мм надур. озера). В этой зоне, 

представленной узкой полосой, развиты типчаково-полынные 
травостои, сходные с зональными сухими степями приозерной 
равнпны Восточного Прииссыккулья. В их составе полынь 
гянынаньская, типчак, осока туркестанская, лапчатка восточ- 
ная, тонконог, люцерна серповидная, ковыль-волосатик. Поч- 
ва супесчаная с рыхлой комковато-пылеватой супесчаной дер- 
ниной мощностью 8—10 см; содержание гумуса в ней — 3— 
4%; е глубиной оно резко падает, составляя 0,8% в горизонте 
12—15 см и 0,3% на глубине полуметра. В слое 30—50 см 
прослеживается, хотя морфолюгически и слабо, иллювиальный 
карбонатный горизонт. Содержание СО2 карбонатов в нем 
7,9% — в два раза болыне, чем в гумусовом горизонте. Эта 
поч:ва приближается к зоналыюму типу светло-каштановых 
почв, хотя время ее форімирования не превышиет 80—90 лет.

V. З о н а  д е л ю в и а л ь н о г о  с н о с а  и с о в р е м е н -  
н о й э о л о в о й  а к к у м у л я ц и и .  Эоловая аккумуляция 
проявляется здесь значительно слабее в связи с отсутетвием 
аккумулятивных форм в нижележащих зовах.

Как видно из изложенного, ландшафтный ряд осушного 
побережья сходен с этапами развития лагун. В том и 
другом случае наіблюдаются этапы засоления и последующего 
рассоления поч:в. Однако гидроморфность, отмечаемая для 
III зоны осушного побережья, не свойственна соответствую- 
щей зоне оиорного разреза. Подток грунтовых вод нельзя, по- 
видимюму, рассматривіать как особенность одного из этапов 
эволюции ландшафтов; он зависит от наличия и степени вы- 
держанности водоносного горизонта и может наблюдаться как 
на отдельном участке, так и по всему профилю.

Формирование растительности и почв на аккумулятивных 
побережьях Западного Прииссыккулья (рис. 3) прослежено 
в районе совхоза Улахол (уроч. Ак-Булун). Обрамляющая 
прибрежную полосу плейстоценовіая терраса сложена здесь 
з основании неогеновыми, в разной степени засоленными тол- 
щами, что определяет повышенную минерализацию грунто- 

вых вод в пределах голоценовой террасы. Этим объясняется 
практичееки полное отсутствие на ее поверхности облепихи, ее 
заменяет такой гало-фреатофит, как чингиль серебристый. На



выооких террасах и шлейфах в этом районе раз-виты монотон- 
ные кустарниковые пустыни с преобладанием симпегмы Ре- 
геля и поташника н-а оильнокаіменистых примитивных серо- 
бурых пустынных почвах.

Описанный здесь профиль протягивается от уреза озера 
до подножья плейстоценовой террасы, лежащего на высоте 
9 м. На нем выделены следующие зоны.

I. П е сч  а я о - к а м е і ниет ы й п л я ж  с п я т н а м и  
г р о с т н и к а  и в е й н и к а .  Отдельными экземплярами 
встречаются селитрянка Шобера, чий блестящий, эфедра сред- 
няя (высота над урезом озера — до 1,5 м).

I I .  З о н а  ч и е в н и к о в  и з а р о с л е й  ч и н г и л я  по 
к а м е н и е т ы м  п о в е р х н о с т я м  и пееч  а н ы м в а- 
л а м (івысота над урезом озера — до 5 м).

III. З о н а  с и м п е і г м о в о й  п у е т ы н и  по к а ме -  
нистыі м п о в е р х н о с т я м  (выеота над урезом озера — 
5—8 м).

В I зоне, как и іна других профіилях, стадия формирования 
раетвтельности и почв зіачаточная. Во II зоне более определен- 
ный еостав и структура раетительности. Ее основу со-ставля- 
ют чингиль и чий, имеющие глубокую корневую систему и 
способные исіпользовать грунтовую влагу е глубины более
2,5 м. Они образуют зароели выеотой до 2,5 м, в которых 
эбычны также эфедра средняя, селитрянка Шобера, перовския 
полынная, полынь-эетрагон, ломонос джунтарекий, солодка, 
тростник; единично и очень редко встречается облепиха. По 
мере удаления от озера чингиль исчезает, а чий становится 
все более низким и изреживается. Появляются полынь тянь- 
шаньская, парнолистник Розова, солянка холмовая. В неболь- 
ших ложбинах растет нитрария, поташник — индикаторы 
поверхностного засоления, однако на болыпей части зоны за- 
соление поверхностных горизонтов не наблюдается, что объ- 
ясняется, по-івидимому, грубым, чаето скелетныім характероім 
почвогрунтов. Эта зона доетаточно хорошо выражена и на 
других участках юго-западного побережья. В зависимости от 
механичеекого состава отложений, глубины и ооетава грунто- 
вых вод получают преобліадание чий, чивгиль или эфедра 
средняя (чингиль ■— на камениетых, а чий и эфедра — преи- 
мущественно на песчаных еубстратах). Почвы примитивные, 
легко подвергающиеся дефляции, однако под чиеім отмечаетея 
глубокая гумусированность, связанная с мощным развитием 
его корней. В верхней части зоны появляются поляны с по- 
лынью тяньшаньской, змеевкой растопыренной, реомюрией 
цжунгарской, симпегмой и другими пуетынныіми видами.



в  слеДующей, III зоне, растительность приобретает облик1 
кустарничковой пустыни, в которой доминируют симпетма Ре- 
геля и поташник. Встречаются также лимониум Гельцера, зай- 
цегуб, короткоцветник. Свидетелями еще не полностью утра- 
ченной связи с грунтовыми водами являются единичные кусты 
селитрянки Шобера и эфедры средней (последняя может, по- 
видимому, сохраняться и при скудном атмосферном увлажне- 
нии). Почва в этой зоне ничем не отличается от прнмитивных 
серо-ібурых пустынных почв вышележащих ландшафтов.

Как видно из изложенного, пустынные комплексы могут 
формироіваться на освобождаемых от озерных вод побережьях 
достаточно быстро: менее, чем за столетие. При этом они про- 
ходят гидроморфную стадию, с которой связано развитие чин- 
гиля, эфедры средней и чия, однако их оредообразующая роль 
не столь велика, как у облепихн.

Следует заметить, что при наличии слабоминерализованных 
грунтовых вод в Западном Прииссыккулье, как на востоке, 
развиваются облепишники; по северному побережью они прод- 
вигаются вплоть до г. Рыбачье, по южному встречаются 
только возле арыков и некоторых временных водотоков.

Расомотренные материалы позіволяют сделать некоторые 
выводы о темпах формирования почвенно-растительного пок- 
рова. Становление сухостепных и пустынных фитоценоізов про- 
исходит достаточно быстро: на участках, вышедших из-под 
воды всего 80—90 лет назад, растительные сообщества прак- 
тически не отличаются от климаксовых. Почвы формируются 
медленнее: в пределах голоценовой террасы Восточного При- 
исыккулья мы не встретили почв, полностью соответствующих 
зональвому типу — каштановым. Лишь на западе почвенные 
образования пуетынного типа в верхней части голоценовой тер- 
расы практически неотличнмы от зональных примитивных се- 
ро-бурых почв.

Замедленность образования степных почв объяспястся глав- 
ным образом механическим составом осадков, служащих для 
них материнскими породами: они большей частью слоистые, с 
чередоіванием песчаных и глинистых слоев. В тех случаях, ког- 
ца почвообразование идет на более или менее однородных 
суглииках или супесях, как это наблюдается на северном по- 
бережье Сухого хребта и в Монастырском заливе, образован 
шиеся в течение 80—90 лет почвы сходны с зональными, од- 
нако выраженность иллювиального карбонатного горизонта и 
них еще слабая, а гумусовый проіфиль укорочен.

Степные почвы высоких террас и шлейфов отличаются ог 
почв голоценовой террасы тем, что материнской породой дли 
них служат покровные суглинки, имеющие более или м(чк,(‘



...................111 "" 'иимчгі ші(і гпгпіп с ирообладанием гіылеватой
........ ....... ......... П|ИІ ііпніііііи которой необходимы тысячелетия.
................ .........  |и 11"'ыіоіцічччі и литературе утверждение, что

......... 1"'I' '• ............... . і учупжого слоя в 20—30 см інужны’ ты-
' 1 'ПІ оііпиіюдливо, по крайней імере для степных
" "\ • ........ . N іючіі I Ірииссыккулья, так как раетительность
....... . " 1 і умусоііакопление в гораздо более короткие сро-

"" " ііч гі■ гся міатеринская порода, обладающая благопри-
м і і і ы .мі і  і|ш іичгскиіми свойствами и минимальным запасоіч эле- 
Мг|п|' іиітнніія. Приведенный материал показыівает оісновное 
іні піжг11нг докучаевского почвоведевия о том, что раститель- 
ііоі іп ііріінадлежит решающая роль в процессе почвообразо- 
вания.

(- вопросом о темпах формирования растительности и почв 
.міязана проблема определения возраста ландшафта. Как из- 
всстно, проблема эта почти не разработана и содержит много 
неясного. Мы полаігаөм, что под возрастом лаидшафта сле- 
дует понимать время, в течение которого ландшафт со всеми 
его компонентами существовал более или менее стабилыно, по 
крайней мере в фоновых урочищах. Компоненты ландшафта: 
литогенная основа, почва, биота, климат — могут быть раз- 
новозрастны. Возраст ландшафта не может быть больше воз-
раста самото молодого компонента, хотя предшествующие 
этапы развития компонентов, существующих более продолжи- 
тельное вр-емя, являются условием его формирования.

Исходя из такого понимаиия, следует считать, что и гидро- 
морфные ландшафты голоценовой террасы (облепиховые за- 
росли, чиевники, заросли чингиля и эфедры, а также луга и 
сазы) и приближающиеся к климаксовым степпые и пустын- 
ные ландшафты имеют возраст, измеряемый лишь нескольки- 
ми десятками лет.

Молодость рассматриваемых ландшафтов и преоблада- 
ние песчаных субстратов являются причиной их неустойчивос- 
ТИ и уязвимоети по отношөнию к антропогенным воіздействи- 
ям. При проведении хозяйственных мероприятий необходимо 
учитывать ландшафтные особенно-сти территории. В частности, 
следует помнить, что облепиховые заросли, играющие важную 
роль в закреплении песков и предотвращении их развевания, 
служащие основными биотопами местной фауны (фазан, заяц- 
толай), при рубках и выжигаінии с трудом воісстанавливаются 
в нижней части іголоценовой террасы и вовое не восстанавли- 
ваются в верхней. Выпас скота в зоне облепиховых зарослей 
также способствует их изреживанию, нарушению дернины и 
образованию очагов развевания.



В настоящее время площадь облепишников в прибрежной 
зоне Иссык-Куля сильно оократ.илась и составляет лишь 3— 
4 тыс. га. Тенденция к замене облепиховых зарослей культур- 
ными посадками вяза, абрикоса и других пород, как правило, 
не заслуживает одобрения. Все эти породы не могут выпол- 
нить той экологической роли, которую выполняет облепиха. 
Ж'йвотное население в этих посадках бедное, представленное, 
главным образом, певчими птицами. Для фазана и зайца-то- 
лая они не обеспечивают ни надежпых укрытий, ни пищи. 
Между деревьями разрастаются лишь сорные травы, необра- 
зующие дернины, а потому не гарантирующие от выдува- 
ния почв. К тому же снижение уровня грунтовых вод вызыва- 
ет быструю деградацию этих насаждений. Лесопосадки по всей 
голоценовой террасе не могут существовать без искусствен- 
ного орошения, а организация полива на песках связана с 
большими трудностями. Имеющиеся на п-ове Қара-Булун, в 
уроч. Сухой хребет и в д|)угпх районах посадки угнетаются 
и засыхают.

Лесояасаждения следуст рекомендовать лишь на террн- 
тории куроротов и вдоль дорог к пляжам, при условии обеспе- 
чения полива. Уничтожение облепиховых зарослей без острой 
необходимости должно быть категорически запрещено. Более 
того, конструируя зелепые насаждения, следует, видимо, ис- 
пользовать ту модсль озеленения, которую создала в своеоб- 
образных условиях нрпбрежной зоны Иссык-Куля сама при- 
рода. Пора подумать не только о сохраневии оставшихся об- 
лепишников, но и о культуре этого ценного растения в приб- 
режной зоне. Ведь ни одна древеоно-кустарннковая порода не 
гармонирует так полно с другими элементами ландшафта по- 
бережья озера, как эта.

В Западном Прииссыккулье следует оберегать от уничто- 
жения закрепляющие пески заросли чия, чингиля и эфедры. 
Гидроморфные ландшафты осушенных побережий можно ие- 
пользовать под зерновые и зерно-бобовые культуры.

Л И Т Е Р А Т У Р А

А л е ш и н с к а я  3. В., Б о н д а р е в  Л.  Г.. В о с к р е с е н с к а я  Т. Н., 
Л е ф л а т О .  Н. К истории озера Иссык-Куль. В сб.: Новейшая тектоника, 
новейшие отложения и человек, № 1. М., Изд-во МГУ, 1969.

Х е й ф  е ц  М. Н. Анализ колебаний уровня озера Иссык-Куль в XX ве- 
ке. В сб.: Материалы по фнзической географии Иссык-Кульской котловины. 
Фрунзе, Изд-во АН Киргиз. ССР, 1964.

К л ю ч а р е в  Ю. П. О режиме уровня озера Иссык-Куль. «Метеороло- 
гия и гидрология», 1973, № 2.

45



II ,//. Кожевникова, Г. С.Сашина, Р. С. Худайбергенова

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПЛОДОНОШЕНИЯ 
ЕЛИ ШРЕНКА В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВЫСОТЫ 

НАД УРОВНЕМ МОРЯ И ХАРАКТЕРА НАСАЖДЕНИЙ

Сбор .материала проводился на леоных стационарах, кото- 
рые находятся в лесо-луго-степном (Соболев, 1959) поясе бас- 
сейна р. Чон-Қызыл-Су на северном макросклоне хр. Терскей 
Ала-Тоо, в его восточной трети. Первый етационар находится 
у нижней границы леса (2150 м над ур. м.), второй — в сред- 
ней его части (2550 м над ур. м), третий — у верхних преде- 
лов (2850 м над ур. м.). Детальная характеристика стацио- 
наров приведена в ряде работ (Кожевникова и Писаренко, 
1973, 1975; Кожевникова, 1974а, 19746, 1976).

Верхний стационар состоит из двух участков, рдсположен- 
ных на северном и южном склонах. Крайние условия сущест- 
вования в ельнике северного склона на верхней границе лес- 
ното пояса обусловили здесь сильную угнетенность воей попу- 
ляции ели. Лишь немногочисленные деревья имеют женские 
шишки, причем в ничтожном количестве, расположенные в ' 
самых верхних частях кроны. Они гораздо меньше (короче, 
но почти такой же толщины), чем на нижней границе и в сред- 
ней части лесного пояса. В ельнике южного склона деревья в 
лучшем жизненном состоянии, плодоносящих особей и шишек 
на каждой из них болыпе, чем в насаждениях северного скло- 
на. Шишки заметно крупнее. В средней части лесного пояса 
ельники находятся в хорошем жизненном состоянии. Плодо- 
носят, обычно обильно и ежегодно, практически все ели пер- 
вого яруса. Половозрелые деревья, вершины которых нахо- 
дятся в пологе, не плодоносят. В ельнике на нижней границе 
лесного пояса, также находящемся в хорошем жизненном со- 
стоянии, почти все половозрелые особи, за довольно редким 
исключением, обильно плодоносят (Кожевникова, 1974а).

Обобщая известные из литературы сведения, касающиеся 
биологии цветения и плодоношения ели Шренка, необходимо 
әтметить следующее.

Женские шишки у ели развиваются в верхушечных поч- 
ках боковых побегов, обычно в верхней части кроны. Обра-



зование репродуктивных органов происходит летом в год, пред- 
шествующий цветению (Гуриков, 1960). Цветочные почки 
у ели закладываются в конце лета. Следующей весной 
во второй половине мая происходит цветение. После опыления 
кроющие чешуи смыкаются, рост приостанавливается, зато 
активнее начинают расти семенные чешуи, и к концу июня— 
началу июля они уже оказываются вдвое длиннее кроющих. 
Опыленные шишки быстро растут, но до начала июля оста- 
ются мягкими. В конце июля они твердеют, покрываются смо- 
лой и приобретают присущий им темно-фиолетовый цвет. В 
это время из семяпочки формируется семя с зародышөм. Се- 
мена созревают через 90—100 дней после оплодотворения и 
осыпаются в конце вегетационного периода (Гури-ков, 1960; 
Протопопов, 1954; Серебряков, 1945).

На а-бсолютной выеоте 2200—2500 м ель начияает цвести 
с20маяипродолжаетдо22июня, т. е. период цветения длится 
32 дня. Семена созревают с 1 сентяібря, а раскрытие шишек 
длится в средн-ем 36 дней. На высоте 2600—2800 м -над ур. м. 
зацветает в конце міая (28.У), -срок лёта пы-льцы неоколько 
отодвиігаіется -— начиінает-ся с 4 июня и закаичива-ется 20 июля, 
семена начинают созревать с 20 сентжбря. Раскрытие шишек 
продолжает-ся 21 день (Проскуряков, 1965). Р-ост и разівитие 
шишек (Каімч-ибеков, 1970) пірек-ращается во вт-орой половине 
августа, и уже в ко-нце месяца шишки становятся полусухими. 
Семена начинают опадать в сентябре. Хорошие урожаи семян 
связ-аны с теп-лой, сухой п-огодой в год, предшествующий цв-е- 
тению. В нижней части елового пояіса средний максимальный 
вес еловых шишек — 48,0 г (23.УІІІ), в средней — 45,0 г 
(З.ІХ), в -вөрхней — 33,4 г (ІЗ.ІХ). Вес шишек также изіменя- 
ется в завіис-иімости от ориентации кро-н по частям сівета; мак- 
симальный в-ес наблюда-ется у ш-ишөк на юж-ной стор-оне кро- 
ны. Вес оемя-н обусл-овлен высотой местности над уровне-м мо- 
ря и сроками сбора.

Урожай семіяін уменьшается с поднят-и-ем ів в-ерхний еловый 
поя-с (П.роскуряков, 1965). Размеры шишек в завиісимо-сти от 
местоположения насажден-ия в пределах поя-са не-одиніаковые: 
в. верх-ней части — 7,4 см, в ср-едней — 9,1 см -и в нижней —
9.6 см пр-и колебанияіх от 4,9 до 12,6 см. Средняія ширина ши- 
шек в верх-ней части елового пожса — 2,4 см, в средней — 
2,4 см и в ниж-ней ча-сти — 2,6 см при кодебаниях от 1,3 д-о
3.7 см. Основяая мас-сіа е-л-овых семяя в нижн-ей и сіредней час- 
тях леснопо пояса опадает ооенью и только в верхіней значи- 
тельная часть их осыіпа-ется ів зимяе-е время.

Грунтоівая всхожесть семян ели ,на б-ольших -высотах над 
уровнем моря уменьш-ается. Так, семена, собра-нные в средней



■I I' ііі г 'һиіі>і іі і и і ш -і і , имели грунтовую вехожесть 29%, в ниж- 
і" и • <м,і. ,  ,і іі веірхней всего лишь 10,9% (Камчибеков, 
19/0)

............ іінторы, изучавшие семеношение, отмечают на-
....... . пгртідігчноісти повторяющиіхся семенных годов в дре-

і'"і'тп>іх, чго онязано с погодными условиями и фіизиологиең 
1 •і м н і ч і  процөсса .плодояошениія. Л. Н. Соболеів (1952) указы- 
иигг, что в Теірсікей Ала-Тоо ель Шренка в определенных ус- 
гоініях может гогодОіНооить ежегодно. Деревья I и II клаоса 

Крафта дают 97,2% всего урожая, III класса — до 19%, а у 
деревьев IV и V классов семеношение почти отсутствует (Кам- 
чтібеков, 1970).

По наішиім наблюдениям (табл. 1), в 1974 г. был повсамест- 
но хороший урожай еловьгх шишек. В разреженных участках 
леса и імалосомкнутых насаждениях гогодонооили почти все 
ели. Число шишек на одном деіреве достигало 450. В 1973 г. 
урожай еловых шишек окаізался очень низіким. Плодоносили 
только отдельные, взолироіваінно стоящие и хорошо освещен- 
ньге ели. Все шишки сіконцентрироіваны в верхней части кроны, 
в пределах 2—2,5 м. На болыпинстве деревьев шишек не 
было совсем*. Под одной из групп модельных елей в средней 
части лесного поіяса учтены опаівшие и оброшенные шишки. 
Из 100 шишек 12 было урожая 1973 г. Это свидетельствуег 
о том, что в условиях разрежеяных, хорошо оовещенных пар- 
совидных ельников не бывает неурожая ели на больших прост- 
ранствах, а урюжайные или неурожайные участки иасажде- 
ний распределяются очень мозаично, что овязано с мноіготип- 
ностью еловых лесов и многообразием условий их произраста- 
ния.

Оце,нку урожіая елавьгх шиішек піроводиліи на модельных 
деревьях в трех названных выше лесных стационарах, шишки 
подсчитьгвали по общепіриінятой методике в биінокль, всегда с 
одних и тех же точек, причеім шишки учитывали с северной и 
южной стороны дерева. Результаты учета шишек на модель- 
ных елях за 1974 г. приведены в табл. 1. Из нее видно, что в 
среднем по стационарам наиболыпее количество шишек ока- 
залось в средней части лесного пояса, в нижней части оно бы- 
ло почти в два раза меныпе, а па верхней границе леса — 
почти в четыре, причем на склонах южной и северной экспо- 
зиций — примерно одинаковое.

* Приведенная в начале сообщения выдержка из статьи Н. Д. Кожев- 
никовой (1974а) основывалась скорее всего на материалах подобных неу- 
рожайных или малоурожайных лет.
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Таблица 1

Урожай еловых шишек на модельных дсревьях в разных частях 
лесного пояса (среднее из трех моделей)

Возрастное состо- 
яние дерева

Средний
абсолютный

возраст,
лет

Число шишек на однои ели

северная
сторона
кроны

южная
сторона
кроны

всего

В е р х н и й ,  с е в е р н ы й  с т а ц и о н а р ,  2850м над ур. м.

Молодая 100— 150 6 9 15
Средневозрастная 150—200 22 68 90
Стареющая 200—250 , 19 50 69
Старая 250—300 28 89 117
В среднем 19 54 73

В е р х н и й ,  ю ж н ы й  с т а ц и о н а р ,  2850м над ур. м.

Молодая 80— 100 17 17 34
Средневозрастная 110— 140 26 36 62
Стареющая 140— 170 26 56 82
Старая 170—200 54 44 98
В среднем 30 38 69

С р е д н и й с т а ц и о н а р , 2550 м над ур. м.

Молодая 40—60 36 57 93
Средневозр астна я 60—80 178 236 414
Стареющая 80— 100 142 203 345
Старая 100—120 52 108 160
В среднем 102 151 253

Н и ж н и й с т а ц и о н а р , 2150 м над ур. м.

Молодая 60—90 51 58 109
Средневозрастная 90—120 99 126 225
Стареющая 120— 150 70 93 163
В среднем 73 92 132

Это еще раз подтверждает мнение Н. Д. Кожевниковой 
(1976) о том, что к средней части лесноіго пояса приуірочен 
фитоценотичеакий оптимуім ели Шренка, а средняя и нижніяя 
треть пояса являются территориями ее экологического опти- 
мума. Наимөнее благсгариятны условия произрастания ели в 
верхней трети лесного пояса. Об этом можно судить по раз- 
мерам шишек (сім. ниже). В средней ,и нижней трети елоівого 
гіОяса число шишек на оДно дерево увеличивается от молодых 
к оредяиім (максимум) и уменьшается к стареющим, а затем 
к стаірым деревьям. В верхней части елового пояса наблюда- 
ется постепенное (от молодых к средневозрастным и далее к
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Таблица 2
Раімер шишек (см) в зависимости 

"і ....... ........... иысоты ельников (29.Ү11—4.VI11 1974 г.)

Хприктер
1 І И Ж І І Я Я граница Средняя часть Верхняя гра-

леса елового пояса ница леса
покпзптелм

длина 1ширина длина ширина длина ширина

Средний 9,7 4,0 9,8 3,8 7,9 3,9
Іпнбольший 11,0 4,5 11,5 4,5 9,5 5,0
Інммсньший 8,5 3,5 8,0 3,0 6,0 3,5

стареющим и етарым деревьям) увеличение количества ши- 
шек, т. е. в уеловиях фитоценотичесікого и экологичеекоіго оп- 
тимума число шишек от молодых к старым деревьям изменя- 
ется по типу онтоігенетичөакой кривіой. В неблаігоприятных ус- 
ловиях лроизірастаіния эти закономерности наріушаются.

Размеры елоівых шишек (гаібл. 2) уменышаютіся к верхней 
граінице леса. На нижіней г.ранице ельников и в оредней их 
части длина шишек раівна 9,7—9,8 см при ширине 4,0 см, на 
верхней граиице лееа она енижается до 7,9 см при ширине 
до 3,9 см.

Таким образом, изменению подвержена длина еловых ши- 
шек, тогда как ширина их оетается приблизительно одияако- 
вой по веей лротяжешюсти лееного пояса.

Таблица 3
Рост еловых шишек в условиях средней части 

лесного пояса (см), 1974 г.
(средние измерения 100 шишек с 20 деревьев)

Характер
показателя

20. VI 4. VII 16. VII 28. VII 9. VIII

длииа шири-
на длина шири-

на длина шири-
на длина шири

на
- длина

1
1 шири 
1 на

Средний 5,6 0,92 6,97 1,42 8,3 1,85 9,1 2,3 10,25 3,65
Наибольший 7,0 1,5 8,0 2,0 9,0 2,5 10,5 3,0 11,5 4,5
Наименьший 5,0 0,5 5,5 1,0 4,0 1,5 8,0 2,0 8,5 3,0

Даінные наіблюдеяий за ростом елоівых шишек 'В уеловиях 
средней чаетя лесного пояса приведены в табл. 3. Прирост 
шлшек в длину довольно интенеиівен в коніце июня — начале 
июля, нееколько снижаетоя во второй половине июля. В на- 
чале августа он опять повышается. Интересно, что в начале 
августа особенно увеличивается прирост шишек в шири- 
ну. Выявляется коірреляция между приростоім шишек в длину 
и в ширину.-Вначале, прирост в длину несколько обгоняет лри- 
рост в ширину, с середины июля он одинаков по обоим на-
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правлениям. В начале августа прирост шишек в ширину даже 
несколько превосходит их прирост в длину.

Нами исследовалась также симметрия шишек ели Шренка 
из средней части лесного пояса (табл. 4). Литературы о сим- 
метріии елоівых шишеік почти нет. Нам известна лишь раібота 
А. Брауна (Вгаип, 1831). Между тем изучение вапросоів сим- 
метрии жиівой природы имеет большае практическое и тео- 
.ретическое значение. Морфологические изомеры имеют различ- 
ный хіимический состав и оібладают ріазличньши физиологичес- 
кими свойствами. Как указыівает Ю. А. Урманцев (1974), 
«Можно надеяться, что на осноіве биолотических закоінов сох- 
ранения разнооібріазяых И'Нва'риантов симіметрии законов жи- 
вой природы отіносительно тех или иных Піреабраізований рано 
или поіздно удастьси глубже прониікяуть в сущность живого, 
сібъясінить ход эіволюіции, ее івершины, тупики, предсказать 
неизівестные сейчас ветвидеоретичеаки возможные и действи- 
тельные числа тишв, классов, семейств организмов».

Таблица 4
Количество шишек 

разного типа симметрии 
у сли в средней части 

лесного пояса

Количество
Шишки ------------- 1-------

штук I %

Симметричные 38 76
Ассиметричные левые (й) 8 16

» правые (Б) 4 8
Всего 50 100

Оказалоеь, что по всей вертикали леоного пояса в бассей- 
не р. Чон-Кызыл-Су преобладают симметричные шишки, О и 
Б-формы составляют от 8 до 16%. Закономерной связи расст- 
ройства симметрии в связи с аібсолютной выоотой не уста- 
новлено.

В ы в о д ы

1. Установлено ежегодное плодонашешіе ели, ннтенсивность 
которого зависит от іклиіматичесіких услрвий. ,

2. Наибольшее жоличество шишеік отмечено в условиях фя- 
тоценотического оптимуМіа ели Шренка — средней частн лее- 
ного пояса, наименьшее в самых неблагоприятных для нее 
условиях — на вархяей границе леса. 1 1 . 1 ^ . - 1

3. Найдена зависимость количестіва шишек от івозрастного



'н ішіінін тг|)('ііп н і('|)сдней ,и нижней трети елового пояса чис. 
ли ііі иіііск 11.і одно дсрево увещичивается от молодьіх к средним 
(м.ію пм\ м) н умеіімнастся к стареющим и старыім, т. е. изме- 
1 1 'іі• і . і і іо піпу оптоігенетической криівой. В верхней части ель- 
нп.і "п н.т такономерность нарушается: наблюдается постепен- 
1*4/1' (от молодых к ереднеівозрастным и далее к стареющим ,и 
і шірым) увіеличение количества шишек.

4. Определена зависимость размера шишек (их длины и 
ширины) от абсолютной высоты. На нижней границе леса и в 
средней чаісти лесното пояса длина шишек раівна 9,8 см при 
шириіне 4,0 см, на верхней границе лееа снижается до 7,9 см 
в длину при ширине 3,9 см, т. е. изменению подвержена длина 
еловых шишек, шиірина остается піриблизительно одинаковой 
на всем протяжении лссного пояса.

5. Установлеяо, что в средней части лесного поіяса прирост 
шишек в длину доволыно интенсивіный ів июне — начале ию- 
ля, несколько понижается во івторой поліоівине июля. В начале 
августа прирост шишек в длину так же, как и прирост шишек 
в ширину, снова увеличивается.

6. Выяснено, что по всей вертикали лесного пояса іпреобла- 
дают симметричные шишки. Б и Ь-формы составляют от 8 до 
16%. Расстройства симметрии в свіязи с абсолютной высотой не 
устаноівлено.
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Е. А. Дороганевская

К ВОПРОСУ О ТЕРМИЧЕСКИХ КОЭФФИЦИЕНТАХ 
КАТАЛАЗЫ У ТЯНЬШАНЬСКИХ РАСТЕНИЙ

Одн-им из важнейших приэнаков быетро шеняющихся ланд- 
шафтов горной етіраны служат зональные изімевения расти- 
тельных групнировок. В осноіве визуалыю устанавліиваемых 
смен растительности, несомненно, лежат изменения внутрен- 
них процесоов у отдельных входящих в раетительные группи- 
ровки раетений, что отражается на изменении их химического 
еостава. Отдельные коімноненты хямичеокого оостава расте- 
ний прн одиінаковом изменении висшних уеловий могут изме- 
нятьея б противоположных паправлешіях, например, белок и 
клетчатка. Поэтому доіполнительно определялся показатель, 
отріажающий общую реакцию раетительного орігацизма на ус- 
ловия среды. Такими показателями могут елужить свойства 
феріментов, например, кат.алазы. Актіивность дает количеетвен- 
ную характериістику фөрмента, терімические же показатели — 
коэффициент Вант-Гоффа р !0 и энергия активации ц — харак- 
теризуют ікачествөнную сторону. В основную чаеть иеследова- 
ния входило изучение аіктиівности каталаізы, так как, во-пер- 
вых, это еоответствовало определению количественных изме- 
нений друігих коміпоінентов химического состаіва, во-вторых, до- 
полняло уже имеющиеся сведения о высотных колебаниях это- 
го показателя (Гребинский,1941; Рубин и др., 1945; и др.).

Термические коэффиіциенты раізного рода процеесов в жи- 
вых оргаяизмах давно іпривлекают вінимание. Определялись 
термическіие коэффициенты фотохимичесіких реакций, дыха- 
ния. Они цриіменялиеь как поіказателіи ітриспоеобительных ре- 
акций, связей между теімпературой среды и теміпературой раз- 
вития сельекохозяйствеінных раетений, для экоілогичөских ео- 
поставлений (Ельцина, 1940; Костычев, 1933; Колосков, 1947; 
Рубин и Соколова, 1949; Семихатова, 1952; и др.). Их изуче- 
ние положено в основу исследования филогенетических особен- 
ностей различных видов растений (Благовещенский, 1937, 1938, 
1950). Они предстаівляют и значнтельный сравніительно-геог- 
рафический интерес в связи с изучением их на Кавказе и на



Памире (Благоеещенский, 1937, 1950; Благовещенский и Се- 
михатова, 1945; Семихатоіва, 1952). В послөднеім случае ус- 
тановлены различия в величнне этих іпоіказателей, связіанные 
с экологическими условиіями. Определеніие их на Тянь-Шане 
могло послужить дополнтттельным зівеноім сраівінительно-геог- 
рафіических сопоістаівлений. При изучении зависимости хими- 
ческого состаівіа от климата спаівниваются явления, отнооящие- 
ся к качествевно раізличным категориям. Соіпосітавліение энер- 
гии активации каталазы с внешними төрмическиіми услоівиями 
представляет переход к выяснению связей энергетики живой 
ткани с энертетикой окружающей среды.

Ввиду того, что основная часть этого исследования опуб- 
ликована (Дороганевская, 1972), здесь будет удеілено внима- 
ние некоторым наблюдениям и соображениям, не описанным 
ранее, когда отмечались закоіиомерные зональные различия 
по величине термических коэ(|)фидиентоів каталазы у расте- 
ний разных высотных поясов. ІІаіпример, у манжетки — ланд- 
шафтного растеніия высокогаріных лутов — они оіказались вы- 
ше, чеім у ландішафтных раотений степіной полоеы и др. При 
этом оібнаружено, что разница в величине термичаских пока- 
зателей у віидоів, относящихоя к одному и тоіму ж-е роду (нап- 
ример, у житняка пробсіччатоіго и пырея ползучөго из рода 
А^горугоп), могла быть больіше, чөм у піредстаівителей раз- 
личньгх семейств (житняік и гөрань хоілмовая*) и т. д.

Не воөгдіа можно было устаноівить, что олужит причиіной 
различия термических коэффициөнтов у пріедіставителей одноіго 
и того же вида в разных экологических условиях; экологичес- 
кая или івозірастиая их спеіЦ'Ифика. Например, 18.ҮІI 1953 г. на 
сухом учаістке мелкие сильно обезвоженные іпоібеги полыни 
находились еще в фазе вететации, ніа уівлажнанном — ее более 
сочные и крупные кустики уже бутоінизиравали. В опытах 15 
и 16.ҮІ11 1955 г. полынь тянышаньсікая бутонизировала. По 
аналоігии, на увлаіжіненном участіке ова в это время должна 
была быть в следующей фаізе. Найденная разіница терміичеоких 
коэффициентов могла быть связана с возрастными различия- 
М'И, но то и діругое было выізівано неодинаковыіми эіколоігичес- 
кими услоіВ'Ияміи. При изучении днөвного хода изменений тер- 
мическйх .коіэффіщиеінтав в величине этих показнтелей обкару- 
живалиісь как бы сезонные изменөния. Криівые их дневного 
хода у более молодых растений, наиример, у ігеріани холмоівой, 
располагались выше, чем у более старьтх. При вычислении 
средних за день это явление маіскиршалось.

Методика определений описана ранее (1956а, 19566, 1972).



Сонершешю песходен дневной ход термичеоких коэффици- 
«•п 1 1 іи к.ітилавы у житняка в два смежные дня 14 и 15.УІ 
Гі.М» і ., дли которых в оібоих случаях отмечена пасімуірная по- 
Ь'Д.і носле ночного дождя. Разняца по температуре и недос- 
і •' гку пасыщения между ниіми быліа невелика, но более ровная 
кріііцця соответіствовала дню с болышим количеством осадков 
(27 мм 14 и 3,5 мм 15.УІ).

Б неюоторых случаях была обцаіружена ка;к бы реакция на 
педостаток насыщения. Налример, у мятлика однолетнего при 
сходном направлении колебаний термических показателей в ут- 
ренніие часы 5.ҮІI 1954 г. и 16.VI 1955 г. амплитуда отклоне- 
ний была значительно б-ольше в первом случае, что соівнало 
с большиім недостатком насыщения в этот день.

Сильные колөбаіния төріМіичөских коэффициентов каталазы 
у степных растіений — польши тянышаньской, житняка, прут- 
ніяка — явно были связаны с отклонениямті температуры. 
Близкое сходство кривых дневноғо хода у последінего 25.VII 
1954 и 5.VIII 1955 гг. можно было бы счесть случайным, но 

оно совпадало с ходом температуры в первой иолоівине обоих 
дней.

Наиболее своеобразен был дневной ход энерігии активацин 
у полыни тянвшаіныской в оухую жарікую поігоду ,з конце лета. 
Он хаірактеризовался какими-то глубокими проівалами. Это яв- 
ление наблюдалось неодноікратно, но дважды было замечено, 
как спады этих величин у прутняка и пырея оказались приу- 

роченными к 16 ч. Один раз менее глубокий спад отмечен при 
первом утреннем сборе осенью. Такое явление наблюдалось ц 
у других растений, но реже, например, у герани холмовой.

Сопоставляя термические коэффициенты каталазы с усло- 
вия'ми окружающей среды, раөумеется, нельзя представлять 
себе реанцию фермента на внешнее воздействне простой и не- 
посредственной. Процессы, отражаемые суточными ритмами 
феріментной деятелыноісти, очень оложны, так как работа их 
связана с физиологическими процессами и с процесами обмена 
веществ. Фунікции каталазы в жиівом организме еще недоста- 
точно выяснены. Очевядно, то, что оіни связаны с поіступленнем 
в организм кніслорода и піроцессаіми превращенпй поіследнего. 
Несоміненна ее связь с разными физиолоігичеіскими процесса- 
ми — фотосинтезом, дыханием. Наблюдавшиеся нами после- 
полуденные изіменения величин термических коэффициентов ка- 
талазы, связаны может быть с оттоком ассимилятов.

В литаратуре нет определеннюіго мнения о свяізи между 
деятельностью каталазы и дыханием. Однц автоіры находіили 
ирямую зависимость между ними, другие — обіратную. В овязи 
с этим интересно исследование дыхания у растений Памира



О. А. Семихатовой (1953). Ею описываются временные нару- 
шения дыхания у растений, при которых піроисходили резкие 
скачки его интенсивности, а поглощение кислорода сменя- 
лось иногда выделением. Так как нарушения возникали в жар- 
кое время лета между 15 и 18 ч в дни с высокой температурой 
лосле ее спада, автор объясняет их быетрыми и резкими сме- 
наіми температуры. Наиіболее сильно этот «иніверсный» харак- 
тер дыхания прюявляется у памирокого вида полыни Агіетізіа 
вкогпіакохуі. По нашим наблюдениям, деятельность каталазы 
была наиболее своеоібразной у изучавшегося вида — полыни 
гяньшаньской. Кривые дневной динамики энергии активации 
каталазы у этого растения с ее спадаіми ниже нулавой линии 
очень похожи на кривые дыхания полыіни Скорняікова в мо- 
менты его наірушения (см. рисунок)*. Напрашивается волрос, 
не связаны ли резкие колебания величины термиіческих коэф- 
фициентов каталазы у степпых растений Тянь-Шаня с проис- 
ходящими у н-их при высоких температурах нарушениями ды- 
хания и не ооответствуют ли міоменты сіпада знеіргии активации 
каталазы до отрицательных значений моментам выделения 
кислорода?

Сопоставленіие дневпоіі динамики тер.мнческих коэффициен- 
тов каталазы у полыни тяіньшаньской с температурными ус- 
ловияіми не опровергает это предположение. Интересны наб- 
людения, праводнівшисся 15 и Іб.УПІ 1955 г. При полном от- 
сутствии осадкоів бездождный нериод начался с 14 августа, 16 
аівгуста-— день наибодьішего спада термических коэффициен- 
тов — температура достигла месячного макоимума 29,5° (наи- 
высшөго за весь период работы). В эти дни, асобенно 15 ав- 
густа, наблюдалась также наибольшая амплитуда темпера- 
туры (16,3°). Аналогично изменялся и недостаток насыщениія.

16 сентября 1955 г. утром наблюдался апад термическйх 
коэффициентов. Этот день был холоднее пріедішествующего (и 
последующего), хотя минимум тампературы (5,1°) не намного 
ниже, чем в эти дни (5,9 и 6,3°). Накануне температура по- 
верхноети почвы снизилась до 2,0°. Ночь на 16 сентября была 
безоблачной, вследствие чего, вероятно, произошло резкое вы- 
холаживание поверхности травостоя, отразившееся на резуль- 
татах утреннего определения. Утром каталаза вообще менее 
стойка к повышению темцературы (Дорагаінөвіекая, 1956). 
Возможно, что и в данном случае, после особенно сильного

* Так как энергия активации ферментов не может иметь отрицатель- 
ных значений, то направление между идеальными отрицательными вели- 
чинами изображены прерывистой чертой. Они были получены по аналогии 
с вычислениями отрицательных значений интенсивности дыхания, сделан- 
ными О. А. Семихатовой, и обнаружили большое с ними сходство.

57



ночного охлаждения деятельность каталазы (или дыханияП 
оказалась более, чем обычно, декомпенсированной при высокой 
температурс апыта 25°, т. е. при такой темлөратуіре, которую 
растение никогда не испытывает в утренние часы в естествен- 
ных условиях.

_Спады в величине энергии актявации у полыни тяньшань- 
скои в течение дня при ясной погоде.

1, 1 а. Фаза бутонизации. Іб.УІіІ. 1955 г.
2, 2 а. Фаза бутонизации. Іб.УІІІ. 1955 г.
3, 3 а. Фаза бутонизации 16.ІХ. 1955 г.

Приведенные данные, разумеется, предваірительные и нуж- 
даются в проверке. Но аналогачные «івзлеты и пршалы» об- 
наружены у паімирских растөний не только при дыханни, но 
и гіри фотосинтезе (Заленский, 1954), т. е. ани воабіце харак- 
терны для процессов газоабмена. Эти яівления сложны и раз-
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нообразны. При изучении оитических овойств памирских рас- 
тений, проводившемся под руководством Г. А. Тихова, у пих 
также при неблаігоприятной іпогоде найдены «патологические 
явлевия», івыражавішиеся в отрицательных значевиях оптичес- 
ких показателей (по неопубликованным данным А. П. Кутырс- 
вой, сообщается с ее разрешөния).

0'Ценивая іполученные результаты со сраівнительво-геогра- 
физической точки зрения, надо отметить сходство найденных 
соотношений с наблюдавшвмися на Ііаімире, но очень большое 
различве с термическимя козффициентаіми каталазы у раісте- 
ний в Сухумском ботаническом саду. Причина этого, возмож- 
но, в том, что в Сухуми наблюдения проводились над расте- 
ниями разнообіразноіш географцчеакопо проясхождевия, сох- 
раняющими свои свойства, сложившиеся в процессе эволю- 
ции под влиянием различных условяй. В ровяых, почти оран- 
жерейных условиях влажных субтрапикш термические коэф- 
фициенты каталазы этих растений имеют постоянную ве- 
личвну.

В данном исследовании взяты близкие жизненные формы 
раетений — степные и лугоівые тра-вы. Количественно их тер- 
мические коэффициенты каталазы близіки к тем же показа- 
телям памирскнх растений. Но в реізко континөнталыном кли- 
мате обеих стран — Памира и Тянь-Шаня — у них обнаружи- 
ваютея такие же реізкие колөбания рассмаітриваамых показа- 
телей, каік и других внутрөнніих процессов.

Вопроіс о завиеимости энергии активации фермента от 
уровня теплообеспеченности — это вопірое оібусловленяости 
энерігетики растительной ткани от этого уровня. Доказана за- 
висимость от внешних условий, в частности от температуры, 

состояния и дөятелыгости протоплазмы, с котоірой тесно свя- 
зан вөсь обмен веществ жиівой ткани. Трудно дапуотить, чтобы 
и свойства ферментов — вещестів также белкавых и также 
принимающих участие в обімене веществ, оставались независи- 
мыми от температуры, как и энергетика каталнзируемых ими 
реакций. Оеобенноісти днөвяого хода термических кіоэффициөн- 
тов каталазы, наблюдавшиеся в данном исследовании, свиде- 
тельствуют о варьирования их величин в завиоимости от су- 
точньгх иізмененіий температуры. Связь эта может осущести- 
ляться через влияние посдедней на фіизиологические процес- 
сы, например, дыхание, с которым деятельность каталазы, по- 
видимому, связана и коордіинироівана. Если дшустить, что гу 
точные режимы отражают биалогические особенности нх об- 
мена веществ, то интенсивность их пірояівліений, вөроятно, за- 
висит от условий погоды и местообитаний.



Ныни 'и ііііі' ,іііти:іімости термическкх козффициентов ка- 
і і і.і іы (һйк очешидно, и других ферментов) от внешних ус- 
ііииій ікідтіцорждает возможность пользоватьоя ими в качест- 

нг показател-ей географической изменчивости растений и рае- 
титсльности. Для этой цели могут служить все проявления 
инутіренних процесоов у растеңий, обнаружившне изменчивость 
в сзязи с измененпсм природных условий. Живое растение — 
это биологическая система, в котоірой все взаимосвязано, как 
л в зональной системе ириродных условий, и оібусловлено пос- 
леднимн.

Уже есть сведения о том, что в раізных геолрдфичеоких ус- 
ловнях — в субтіропиках, пустынях, высокогорьях —• термичес- 
кие коэффициенты каталазы (и других ферментов) у расте- 
ний неодинаковые. Систематіическое лсследование этих пока- 
зателей ло широтным зонам: в тундре, лесной, степной и пус- 
тыінной зонах, в лесостепи, лолупустыне, а также по высотным 
поясам — поз.волит выявить общие географические закономер- 
ности, которыім нодчиняется жизнедеятельность растений и 
котоірые лежат в основе зональных разлияий растительности. 
Деталыное изучение связей между этими локазатедяіми и кон- 
кретными экологическими условияіми различных ландшафтов 
в пределах зон раскроет основы участия растений в образова- 
нии ландшафтоів. Изучение зависимостей между внутренними 
піроіцессами растений и внешлей средой поможет лроникнуть 
в самую сущность географическіого раопределения растений и 
причин их географических различий. С помощью показателей 
интенсивности и хода различных внутренних ліроцеосов можно 
было бы установить, при каких условиях отдельные процессы 
получают наибольшее развитие или декомпенсируются, како- 
вы различия между ними в ередмих и пөриферийіных частях 
ареалов. Полутно возииікают вопросы, какова связь химизма 
растеннй с их морфой, ,как лроисходит преобразование внеш- 
них признакоів раістения в соответствіии с изменением внутрен- 
них и т. д.

Разумеется, это еще совөршенно не исследоівачіная область. 
Для выявления общих и частных закономіеірностей потребуется 
большой фактический материал, в котором данные этой работы 
нмеют лишь предварительніое значение. Ншбходимо также 
разработать и методы исследования. До сих пор нет унифици- 
роваздных приіемов определеіния ферментных покаізателей, а 
между тем пронзвольность некоторых олераіций лриводит к 
такому же варьираванию результатов олределений, каікое мо- 
жет возникнуть под влиянием перемөнных условий внешней 
среды, в частности эколого-географиіческих, и мешает получе- 
нию сравниваемых результатов ,и правллыных выводов.



Здесь нет оснований останаівливаться на всем круге воп- 
росоів, связанных с затронутюй темой. Несомненно лишь то, что 
работа іпо изучению эколото-ігеограіфичеокой изменчиівости рас. 
төний с помощью исследования связей между внутренними 
процесеами растений и внешней средой осуществима при сов- 
местноім кооірдиінироіваніном участии апециалистоів не одного, а 
несколысих соответствующих научных напраівлений — физио- 
логов, биохимиков, географов различной специаліизации.
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В. Я. Бондарева

НЕКОТОРЫЕ СВЕДЕНИЯ 
О ПОГРЕБЕННЫХ ПОЧВАХ ТЯНЬ-ШАНЯ

Погребенные и иакопаемые иочівы привлекали и привлека- 
ют большое внимание не только почівоведов, ,но и специалие- 
тов ряда смежных специальноетей —■фіизико-географоів, палео- 
географов, геологов и др. Это и не удивительно, таік как, изу- 
чая попребенные почівы, исследователь познает не только их 
свойства, но и по ряду физико-химических свойств (составу 
пумуса, наличию легкорастворимых солей, карбонатов, пипса 
и т. д.) может судить об условиях их оібразования, о смене 
физико-геоіграфичөских условий. Мноігие исследоіватели данные 
о попребенных почвах используют для расчлененіия осадочных 
парод (Адаіменко, 1963; Булавин, 1961; Глазовскаія, 1956; Мой- 
сікий, 1967 и др.). Указаніная литератуіра не исчеріпыівает весь 
описок работ по затіронутому вопросу и отнооится в осноівном 
к равнинным территориям европейской части Союза, Запад- 
ной Сибири, Средней Азии и Центральной Европы.

В горных условиях наличие поігрөбенных почв и сведения 
о них имеют немаловажное значение при решении вопросов, 
авязанных с рөконстіруюцией условий форміиіртания горных 
лаіндшафтоів. К сожалению, данных о погребенных почвах гор- 
ных областей мало, особенно для Тянь-Шаня. Отдельные све- 
дения о почівах с попрөбенными гумусавыми горизонтами нами 
приводились ранее (Бондарева, 1962, 1970, 1973). В этой статье 
■сдөлана попытка обобщить имеющийся разрозненный мате- 
риал о погрөбенных іпочвах, обнаруженных в различных райо- 
нах Киргизии.

В іғорных районаіх Кнргизии почвы с погребенньши гумусо- 
выми горизонтами встречаются в различньгх геоморфолоігичес- 
ких услояиях: іна оклонах различной экспозіщпи и крутизньц 
на конусах выноса, яа речных и озерньгх террасах и по дни- 
щам балок, врезанньгх ів озерные террасы.

На крутых склонах погребенные почвы встречены нами на 
правобережье р. Койлю (бассейн р. Сары-Джаз, разр. 10) и 
на левобөрежье р. Большая Кызыл-Су (еев. сішон хр. Терскей 
Ала-Тоо, разр. 0015).
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Рис. 1. ■Строение профилей почв с погребенными гумусовыми горизонтами 
А — почвы на озерных террасах; Б —• на речных террасах и на поймах; 
В на крутых склонах; Г  — на конусах выносов. 1 — современный гу- 
мусово-аккумулятивный горизонт вместе с дерниной или подстилкой; 2 — 

погребенный гумусовый горизонт; 3 — карбонатный суглинок; 4 — карбо- 
натный опесчаненный суглинок; 5 — карбонатный песчано-щебнистый суг- 
линок; 6 — карбонатный щебнистый суглинок; 7 — карбонатный оглесн- 
ный суглинок; 8 — карбонатная супесь; 9 — карбонатный мелкозернистый 
песок; 10 — карбонатный грубозернистый песок; 11 — карбонатный онег 
чаненный галечник; 12 — карбонатный щебнистый песок; 13 — карбонатный 
песчано-щебнистый галечник; 14 — песчано-галечниковый суглинок; 16 
карбонатный песчано-щебнисто-валунный горизонт; 16 — карбонатнып ог- 
леенный песок; 17 — щебнистый бескарбонатный суглинок; 18 — щебмнгто- 
валунный бескарбонатный суглинок; 19 — торфянистый горизонт; 20 

чередование песчаных и оторфянелых прослоек.



Б долине р. Койлю погребенный гуімусовый горизонт обна- 
ружен на глубине 34—45 см в профиле горпо-луговой оторфя- 
нелой субалыгоійекой почівы (разр. 10, рис. 1), занимающей 
крутой (20—22°) оклон западной экспозиции. Абоолютная вы- 
сота 2500 м.

В долине р. Большая Қызыл-Су он найден на глубине 60—- 
70 см в профиле горно-лесной темноцветной почвы (разр. 
0015), приуроченной к склону ССВ экспозиции у нижней гра- 
ницы леса. Местами крутизна склона достигает 30° и более. 
Разрез же был расположен в средней части склона в мертво- 
покровном ельнике на выположенном участке с неболыпим 
уклоном (3—5°) на абсолютной высоте 2200 м.

В обоих случаях наличие погребенных гумусовых горизон- 
тов подтверждает распределение гумуса по профилю рассмат- 
риіваемых почів (табл. 1). Однако, если в раізрезе 10 современ- 
ная почва мощностью 34 см и залегающая под ней погребен- 
ная очень близки ках по строению профиля, так и по основ- 
ным физико-химичесжим показателям, то в разрезе 0015 четко 
выделяются два профиля почв, резко различных и по морфо- 
лоігии, и по химическим свойствам (таблицы 1, 2). Как видно 
из рис. 1, современный и погребенный гумусовые горизонты за- 
легают в разрезе 10 на хрящевато-щебнистом опесчаненном 
суглинке. Количество крупнозема составляет 62—76%, а в мел- 
коземе преобладают песчаные фраициіи. Сумма чаетиц 
>0,01 мм колеблется около 60% (Бандарева, 1962).

В разрезе 0015 оавременная горно-лесная теміноцветная вы- 
щелоченная почва (вернее, верхняя часть ее профиля) мощ- 
ностью 60 см, в нижней части с включением щебня и хряща, 
залегает на гарно-степной карібонатной суглішистой почве.

Наличие погребенных почв в этих условиях мы связьпваем 
с аползневыми явлениями, о чем свидетельствуют довольно 
большая крутизна склонов, отчетливо выраженный микрорель- 

еф оползневого характера в местах заложештя разрезов. В 
первом случае были погребены те же почвы, что распростра- 
нены сейчас на данном участке, а во втором — шрно-степные 
каірібоиатные. В условиях л-есо-луто-степноіго пояса Тянь-Шаня, 
где растительный и почвенный покров очень мозаич-ен, это 
в-полне возможно, тем более, что разірез 0015 был заложен у 
нижней границы пояса, граничащего с горіно-степным.

На конусах выноса почвы с погребенными гумусовыми го- 
ризонтами встречеиы в несколыких долинах сөверного -сіклона 
хр. Терскей Ала-Тоо: Чон-Кызыл-Су (разр. 0047, 0050, 1М), 
Ирдык (разр. 0512) и Барскаун (разр. 0513). Из рис. 1 видно, 
чт-о количеетво гумусовых горизонтов в профиле оіписанных 
поч-в колеблетея от одного д-о четырех. Рас-пределение гумуса



Таблиңа I
Содержание гумуса, С 02 — карбонатов и рН 

в почвах с погребенными гумусовыми горизонтами

МЬ разреза, 
наименование сов- 

ременной почвы
Горизонт Глубина,

см
Гумус по 
Тюрину,

%

СОа—кар- 
бонатов, 

%
Рн

водный

1 2 з 4 5 6

Крутые склоны

10

Горно-луговая 
оторфянелая суб- 
альпийская

А-о
А|
А
А ПОГр. I
АС

0—6
6—16

17—25
34—45
50—55

Не опр. 
18,1
3,1
6,3
3,7

Нет
»
»
»
»

7,6
7,5
7,8

Не опр.
»

0015 Ао 0—5 Не опр. Нет 6,9
Горно-лесная Аоі 5—24 17,1 » 5,8
темноцветная АС 30—40 7,1 » 6,0

• $ С 50—60 2,9 » 6,2
60—70 5,1 » 7,2

АВ 75—85 2,8 5,7 7,2
в 90— 100 2,7 7,0 7,3
с 110— 120 1,9 20,7 7,6

I М
Горно-степная
карбонатная

А,
С
А погр. II
с
»

А погр. I
с

Конусы выноса 
0—3 

45—50 
65—70 

75—85 
100—110 
195—210 
210—220

4,7
2,4
6,9
1,1

Не опр. 
2,1 
0,3

7.50 
7,48
1.76 
6,60
7.50
1.76 
3,52

6,9
7.3
7.2
7.4

Не опр.
7.3 
7,2

0512 Ао 0—10 2,1 3,9 Не опр.
Горная сухостеп- А, 25—35' 3,0 4,4 »
ная светло-каш- С 60—70 0,6 4,4 »
тановая карбо- А ПОГр. III 75—85 7,1 2,9 »

натная с
А погр. II
черная
прослойка

90—100 1,8 5,5 »

107— 112 3,98 67) »

серая
прослойка 107— 112 2,71 5,2 Не опр.
АС 112—124 1,6 4.4 »
С 135—145 1,3 4,7 »

157—164 5,7 3,2 »

АС 165—180 1,5 5,6 »
с 200—210 0,5 4.1 »
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Продолжение табл. 1
1 1 2 1 3 1 4 | 5 6

0047 Ао 0—3 Не опр. Нет 6.5Горно-лесная А, 3— 10 27,4 » 64гемноцветная АС 25—35 11,10 » 6,7д
погр. 50—60 12,3 » 6,8

с 70—80 3,3 » 6,7» 100—105 2,1 4,84 6,8
0050 Ао 0—5 14,9 Нет 6 8

Горно-десная Аі 10—20 4,5 » 6,8
темноцветная АС 35—45 3,2 » 6,8д погр. 55—65 16,3 » 6,7

» 80—90 24,3 » 6,8
АС 120—130 9,2 6 7,0

0513 Ао 0—9 )10,5 Нет Не опр.
Г орно-лесная с 10— 17 3,4 » »
темноцветная А погр. IV 18—21 6,4 » »

с 22—30 2,6 » »
А погр. III 30—36 6,4 » »
С 40—50 1,4 » »

погр. II 60—65 5,4 » »
с 67—77 2,2 0,4 »
» 90—100 0,8 0,4 »д

погр.І 120— 130 5,9 1,3 »
с 190—200 0,7 1.3 »

Р.ечные террасы
15 Ао 0— 10 Не опр. Нет Не опр,Горная лугово- Аі 15—25 10,8 »

степная слабовы- С 34—45 0,7 4,1 »
щелоченная суб- Д

л  погр. 55—65 6,3 1,3 »
альпийская с 76—80 1,2 2,5 »

0010 Ао 0—3 0,90 4,4 7,0Горная аллюви- АіС 3—10 0,71 4,0 7,2альная пойменная д
погр. 10—12 1,60 4,8 7.3

с 30—40 0,77 4,8 7,3
» 70—80 0,55 2,2 6,9

Озерные террасы
002 Ао 0—10 2,5 10,1 7,5

Горная сухостеп- А, 15—25 3,4 10,0 7,3
ная светло- АС 30—40 2,2 9,4 7,3
каштановая С 40—50 0,5 1,7 7,3
карбонатная » 70—80 0,3 1,7 7,3

» 100—110 0,5 8,4 7,4
» 130— 140 0,3 8,0 7,4
» 230—240 0,2 6,2 7,1
» 270—280 0,2 6,6 7,3
» 305—310 0,7 9,8 7,3

330—340 1,3 10,9 7,4
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Продолжение табл. I

1 1 2 1 3 1 4 | 5 1 6

погр. III 390—400 3,3 8,6 7,3
» 405—408 6,5 10,4 6,9
АС 408—418 0,7 11,5 7,0
» 450—460 1.0 13,9 7,1

480—490 0,6 13,9 7,1
с 550—560 0,1 10,9 6,9

погр. II 576—583 1,3 13,6 7,3
с 590—600 0,4 11,0 7,3
д

погр. ] 640—650 2,8 11,2 7,3
с 730—750 0,3 9,2 7,6

009 А0 0—10 5,7 3,9 7,3
Горная сухо- А, 15—25 4,3 3,5 7,3
степная светло- АВ 30—40 1,6 4,4 7,5
каштановая В 50—60 1,4 7,9 7,7
карбонатная в с 90—100 1,2 8,4 7,6

с 120—130 0,4 2,2 7,8
погр. III 150— 160 1,3 2,6 7,8

с 200—210 0,7 2,6 7,7
» 350—360 0,6 3,5 7,4

» 400—410 0,7 7,9 7,8
» 500—510 0,4 3,9 7,3
» 550—560 0,5 3,9 7,8
» 600—610 0,4 4,4 7,8
» 650—660 0,4 6,2 7,4
» 730—740 0,4 2,7 7,4
А П О Г р . II 740—750 1,6 1,3 7,3
с 760—770 0,3 0,4 6,4
> 780—790 0,3 0,9 6,9
А погр.І 790—800 2,5 1,8 6,1
» 800—810 4,1 0,9 Не опр.
с 820—830 0,6 0,4 »
» 840—850 0,4 0,8 5,9
» 860—870 Не опр. 0,8 Не опр.
» 940—950 0,2 0,8 5,1

0027 Ао 0—8 Не опр. Нет 6,6
Горная дерново- А, 10—20 5,9 20,2 6,8
карбонатная С 30—40 0,90 35,2 7,2

Д 65—70 3,9 14,0 6,9
с 75—80 0,36 14,5 7,2
» 80—90 0,17 14,9 7,4

в профиле воех разрезов подтверждает наличие іпогрөбенных 
шріизонтов. Определенной закономерности в изіменении карбо- 
натов не обнаружено, хотя некоторая тенденция уменьшения 
их или полное отсутствие в погрөбенных гумусовых горизон- 
тах огмечается (табл. 1).

Описанные почвы относятся к двум резко различным лаид- 
шафтным пояеам: разрезы 1М и 0512 заложены в горно-істеп-
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лом поясе, а разрезы 0047, 0050 и 0513 — в горном лесо-луг - 
сгеішом.

Разрез 1М сделан на левобережье р. Чон-Кызыл-Су га 
участке террасы, перекрытой конусом выноса сая, находящ' 
пося в предгорной зо«е. Абсолютная высота около 2000 
Растительный покров образован злаками и разнотравьем 
реикимч кустамн караганы. В этоім разрезе выделяются со - 
ременная гарно-степная карбонатная почва мощностью 53 с.л 
и два погрөбенных профиля на глубинах 53—195 см и 195— 
230 см. В даннам случае, на осіновании морфологичеекого опи- 
сания разреза и учета окружающей физико-ігеографической 
оібстановки (долина р. Чон-Қызыл-Су врезана в коренные 
третичные красноцветные отложения), можно іпредположить, 
что древняя пойменная почва дважды была пөрекрыта пролю- 
виально-делювиальными красноцветными пеечано-щебниеты- 
ми отложениями. При этом интенсивность денудационных про- 
цесов оказалась различной. Судя по мощности еовреіменной и 
второй поігребенной почвы (счет здесь и далыше ведется снизу 
вверх), интенсивность омыва при первом погребении была 
больше, чем прм втором. Промежуток времени между двумяі 
перекрытиями достаточно длительный, о чем свидетельствует 
хорошо выраженный погребенный гумусово-аіккуімуліятиівный 
горизонт мощностью 19 см и содержащий до 6% гумуса. Ров- 
ная его граінида, резкий пеіреход по морфологическим призна- 
кам (щвету, структуре, содержанию корней, включению щеб- 
ня и гальки), а также по резкому уменьшению гумуса в ни- 
жележащем горизонте (табл. 1) говорят о том, что он образо- 
вался «іп зііи», а не является переотложенным материалом в 
процессе денудации.

'Можно предположить, что вновь образованная почва по 
сравнению с нижележащим слоем этого горизонта существо- 
вала .в условиях пойменного режима, так как вархние 7 см 
попрөбенноіго гумуоового горизонта характеризуются более 
светлой окраской и содержат івключеніия мелмого хряща. Со- 
держание гумуса в них также нескольюо ниже (табл. 1). С 
другой стороны, эти различия могут быть обусіловлены інару- 
шением верхней части гумусового горизонта іпри погребении.

Разрез 0512 заложен на пологонаклонном конусе, расчле- 
ненном сухими руслами выноса, подрезаніж>м р. Йрдык (пра- 
вый берегреки), занятоім злаково-полынно-карагановой сухой 
степью. Описанне разреза приурочено к обнажению в одном из 
сухих русел. Абсолютная высота оіколо 2000 м. Морфологичес- 
ки в этом разрезе очень четко выделяются три попребенных гу- 
мусоівых горизонта на глубинах 75—85 см, 107—112 см и 157— 
164 см (рис. 1). Мощность современной горной сухостшной



Групповой состав гум уса  современных и погребенных гум усовы х горизонтов

Таблица 2

6 разреза, название 
современной почвы

Глубинаоб- 
разцов, см
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0,46 13,2
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0512 0— 10 1,21
Горная сухостепная 75—85 100
карбонатная 4,1*

юп
107—112 1,57

серая прослойка 100
107—112 2,31

100
черная прослойка 3,32

157—164 100
0050 0 - 5 8,64
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80—90 14,11

100
0513 0—9 6,09
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120—130 3,42
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Сіветл о- каштановой карбонатіной почвы сі і с  і апиг.п т  7 5  см, а 
огребенных колеблется от 40 до 50 см. Весі. проііні и. п нреде- 

ла'х двухметровой толщи щебтіист. В оовіремешіші 11114111- ко- 
іичество крупнозема варьирует от 50 до 60% весл іючіп.і, .і и 
юігрөбеяных ярофилях его количество повышается до 70 80%.

Распределение гумуса в пределах описанной толщи четко 
юдчвркивает наличие трех погребенных почвенных профилей 
(табл. 1). При этом ів современной, первой и третьей погрөбөн- 
ных почівах наблюдается резкий скачок в содөржании гумуса 
при переходе от гумусово-аккумулятивного горизонта в ниже- 
лежащий, в профиле второй обнаружено постепеніное снижение 
количества гумуса сверху вниз по профилю. Саім же гуімусовый 
горизонт отличается большой неоднородностью по цвету, оо- 
держанию гумуса и его составу (таблицы 1, 2). В гумусоіво- 
аіккумулятивіном горизоінте современной почвы меньше гумуса, 
чем в погребенноім гумусовом горизонте, и другой состав 
(фульвокислоты доминируют над гуминовыми). В составе гу- 
муса первой и третьей погрөбенной почв преобладают гуми- 
ноівые кислоты (табл. 2 ).

Последние по физическим свойстваім (оптическая плот- 
ность и порог коагуляции) отличаются діруг от друга. В сов- 
рөменном гумусовом горизонте у них очень светлая окраска, 
поэтому не удалось определить для них ни оптичеокую плот- 
яость, ни порог ікоагудяции. В логребенных гумусовых гори- 
зонтах самая низкая оптическая плотность у гуминоиых кис- 
лот из третьего погребенноіго слоя и отсутствует полная коа- 
гуляния. У гуминовых кислот второй и первой погріебенных 
почв более сложное строение молекул, о чем свидетельствует 
ловышение их оптической плотности и умеиынение стөпени 
диспеірсноети (рис. 2 ).

Современный гумусовый горизоят отличается менышим со- 
держаінием общего азота (0,1 против 0,25—0,34% в логребөн- 
ных гумусовых горизонтах), но отношение С/Ы везде одина- 
ковое, за исключением слоя 107—112 см (табл. 2).

Из приіведевного материала видно, что погрөбенные гуму- 
совые горизонты по свойствам резко отличаются от оовремен- 
ньгх. Но чтобы представить их формирование, имеющихоя дан- 
ных пока еще недостаточно. Можно только предположить, что 
в первой и третьей погрөбенной почівах гумуюовый горизонт 
образовался «іп зііи» в результате почвообразовательного про- 
цесса, о чем свидетельствуют ровная граница гумусового го- 
ризонта, распределение гуміуса по лроіфилю почвы. Высоікое со- 
держание в них гумуса и более сложное строение гуминовых 
кислот позволяют считать, что в период формирования этих 
почв уславия гумусообразіавания были более благаприятными
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Рис. 2. Оптическая плотность гуминовых 
кислот из современного и погребенных гу- 
мусовых горизонтов. А — горная сухостеп- 
ная светло-каштановая почва (разр. 0512).
; глУбина 75—85 см; 2 ■— глубина 107— 
и 2  см (серая прослойка); 3 — глубина 107 
— П 2 са( (черная прослойка); 4 — глубина 
іэ / іо4 см. В—- горно-лесная темноцвет- 
ная почва (разр. 0513). 1 —  глубина 0—

~  глубина 18-21 см; 3 -  глубина 
30—36 см; 4 —  глубина 60—65 см; 5 — глу- 

бина 120—130 см.

для накопления оргаиического вещ-ества. Во второй погребен- 
нои лочве гумусоівый горизонт лредставляет собой переотло- 
жениые смытые горизонты высокогумусных ігорно-луговых и 
луго-степных почв, расположенных на вышележащих участ- 
ках. Қосівенным свидетельством этому служит неоднородная



Порог коагуляции гум ато в  современных 
и погребенных гум усо вы х горизонтов

Таблица Я

Г оризонт Глубина,
см

Начало ко- 
агуляции

Полная ко- 
агуляция

Примечаиие
время,

ч

СаС12, 
мг.экв  
на 1 л  
гумата

время,
ч

СаС12, 
мг.экв 
в 1 л  
гумата

Горная сухостепная светло-каштановая
карбонатная почва (разр. 0512)

А
соврем. 0—10 Не определены
погр. III 75—85 Сразу 4 Отсутствует
погр. II

черная 107— 112 » 7 4 20 Над осадком
прослойка 24 10 раствор со свет-

ло-буроватым
оттенком

серая прослойка » 2 4 10 »
24 2 »

д
погр. I 157—164 » 8 4 20

24 15 »

Горно-лесная темноцветная почва (разр. 0513)
д

соврем. 0—9 » 15 3 30
24 20 »

погр. IV 18—21 » 6 3 40
24 20

^  погр. IV 30—36 » 8 3 25
24 15

А погр. II 60—65 » 5 Огсутствует
А . погр. I 120—130 » 8 3 40
1-4 ' Л;Г 24 25

окраска, разное содержание гумуеа и разный его состав, зна- 
чительная прогумусированность всей перекрывающей толщи 
(таблииы 1 , 2 ).

Результаты валового анализа также подтверждают нали- 
чие нескольких погребенных почв в этом разрезе. По харак- 
теру раснреиеления основных окислов (табл. 4) наиболее близ- 
ки между собой современная и третвя погребенная почвы, вто- 
рая и первая. Верхние два профиля в отличие от нижних ме- 
нее дифференцированы. Во второй и лөрвой погребөниьтх поч- 
вах наблюдается более четкая дифференциаіция профиля ио 
содержанию ЗЮ2, Ғе20 3, А120 3.

Разрезы 0047 и 0050 расположены на лавинном конусе, 
ниже ригеля, на левобережье р. Коттер-Тор (приток р. Чон-
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Кылыл-Су) в пределах верхней границы лесо-луго-степного 
пояса. Абсолютная высота около 2700 м.

I Іоверхность конуса выіноса очень неровная. На крутом 
< клоне (крутизна 30—35°) много огромных глыб, четко выде- 
ляются микропонижения и микроповышения.

Поскольку на рис. 1 профиль разреза 0050 не представлен, 
приводим его описание.

А°
0—5 см

А С____
5—25 см

Ск_____
25—52 см

А погреб. 
52—90 см

АС
90—135 см

Коричневатая, грубогумусная, густо пронизанная корнями 
дернина, с включением щебня на поверхности почвы, гра- 
ница волнистая, переход резкий.
Щебнистый горизонт с неболыпой примесью мелкозема по 
трещинам, много корней, граница ровная, переход замет- 
ный по цвету и резкий по вскипанию.
Бурый, мелкощебнистый суглинок, влажный, бесструктур- 
ный, пронизан интенсивно корнями, слабо вскипает от НСІ, 

граница ровная, переход резкий.
Неоднородно окрашенный, черный, влажный суглинок с 
пятнами бурого, сильно щебнистого, с_глубины 75 см слой 
черного иловатого влажного суглинка. По всему горизонту 

крупные обломки щебня сланцев, граница волнистая, пере- 
ход резкий.
Очень щебнистые отложения с небольшой примесью корич- 
невато-бурого суглинка, влажного, бесструктурного.

В разрезе 0047 попреібеніный гоіризонт обнаружен на глуби- 
не 45—65 см, а в разрезе 0050 — на глубине 52—90 см. Расп- 
ределение гумуса в профпле обеих почв подтверждает нали- 
чие погребенных гумусовых горивонтов на указаняых глуби- 
нах. Поскольку профиль почів отличается большой каменис- 
тостью, то мелкозем из верхних органогеніных горизонтов по 
трещинам проникает в глубь почвы. В связи с этим в горизон- 
тах, лежащих на погребөнных гумусовьгх слоях, опіределено до- 
вольно высокое содержание гумуса в обоих разрезах (табл. 1 ).

Результаты опредөления груігпового оостава гумуса совре- 
менногә и попребенных гумусовых горизонтов в разрезе 0050 
свидетельствуют об однотиппом их характере (табл. 2 ), что 
позволяет сделать вывод об аналогичности погребенной почвы 
современной.

Разрез 0513 характеризует горно-лесную почву конуса вы- 
носа на склоне правобежерья р. Барскаун в средней чаети 
лесо-луго-степіноіго пояса на абсолютной выооте около 2600 м. 
В пределах двухіметровой толщи этой почвы обнаружено че- 
тыре пограбенных гумусовых горизонта, мощность которых 
колөблетоя от 12 до 80 см (ірис. 1). Весь профиль сильио за- 
щебнен. Колиічество крупнозема составляет 70—80% от веса 
почвы.



Распределение гумуса в пределах двухметровой тшицп шп 
тверждает наличие потрөбенных гумусово-аккумулятимных го 
ризонтов на глубинах 18—21, 30—36, 60—65 и 120 130 см 
При этсм наибольшую гумусность имеет современныіі гумус о 
во-аккумулятивный .горизонт. В псигребенных же горнзонтах 
количество гумуса снижается почти вдвое (табл. 1 ).

Отношение —-в современном 
N

и погребенных гумусовых го-
ризонтах близко между собой и жолеблется от 10,8 до 13,2, 
что связано с грубым характером органического вещества 
(табл. 2 ).

Сгк
По соотношению ж и их абсолютному содөржанию гуму- с-фк

совый современный и третий попребенный горизонты (глуб. 
0 — 1 0  и 30—36 см) очень близки между собой, хотя относитель- 
ное содержание гумнноівых и фульвокислот совершенно раз-
лично.

Аібсолютное и относительное ісодержание гумиіновых, фуль- 
вокислот и негидролизуемоіго остатка в пөрвом и четвеіртом по-

гребемных горизонтах почти одинаковое. Отношение
Сгк
г  ра-вно

0,8—0,9. На глубине 60—65 см фульвокиелоты резко преоб- 
ладают над гумнновыми и их отношение снижается до 0,5 
(табл. 2 ).

Оптическая илотность .гуминовых кислот (рис. 2) в ооласти 
длинных волн (726, 665 мк) на всех глубинах одинаковая. С- 
уменьшением длины волн наблюдается заметная дифферен- 
циация. Причем по сходству оптических свойств отчетливо вы- 
деляются две группы: современный гумусовый и третий по-
гребенный горизонты, второй и первый, а четвертый занимает 
промежуточное положение.

Порсг коагуляіции гуминовых кислот (табл. 3) на всех глу- 
бинах, за исключөнием 60—65 см, существенно яе различается. 
На глубине 60—65 см в течение суток при добавленни 
40 мг-экв коагулятора порог коагуляции не был зафиксиро- 
ван, хотя гуминовые кислоты из этого горизонта имеют срав- 
нительно высокую оптическую плотность.

Однотипный состав гумуса погребөняых горизонтов на ілу 
бинах 18—21, 60—65 и 120—130 см позволяет предполагать, 
что их формирование протекало в примерно одинаковых уі 
ловиях, несколыко отличающихся от современных. Условия 
формирования гумусового горизонта на .глубине 30—36 см, ви 
димо, были более близки к современным. Здесь слсдуеі оімі



тить, что сравиительное детальное изучение состава гумуса 
ігопребенных и соівіременных гумусовых горизонтов является од- 
ним из перспеіктивных методов при палеогеографичіеских ис- 
следованиях. Қ настоящему времени уже опубликованы неко- 
торые данные по этому вопросу (Науіп§а, 1963).

Результаты валового анализа (табл. 4) обнаружили не- 
которое сходство в распределөнии основных окислов по про- 
филю современной, первой, второй и четвертой погребенных 
почв. В их профилях наблюдается нөбольшое относительное 
увеличение 8 і0 2 в лодстилающих горизонтах и накопление 
полуторных окислов в гумуоовых, в частности Ғе20 3 и Р2О5. В 
расіпределении остальных окислов строгой закономерности не 
установлено.

В профиле третьей погребенной почвы отсутствует какая- 
либо дифференциация в распределении основных окислов, за 
исключением Р2О5, количество которого в пошрөбенном гори- 
зонте носколько болыше, чем в выше- и нижележащих горизан- 
тах.

Однако только по одним данным валового анализа трудно 
судить о том, чем вызвано разное поведение основных окислов 
в профилях погребенных почв: разной ли продолжительніостью 
формирования вновь образованной почвы или разными усло- 
виями почівообразоваігия. Для решения подобных вопросов, 
наряду с результатами валовоіго анализа, следует привлекать 
данные сиорово-пыльціеівіаго анализа, группового состава гу- 
муса и др.

Речные террасы и поймы. На этих элементах рельефа также 
очень часто можно встретить разрезы с погребенными гу- 
мусовыми горизонтами (рис. 1, разрезы 15, 0506, 0010). Расп- 
ределеніие гумуса по лрофилю почв указанных разрезов подт- 
верждает наличие погребеиных гумусовых горизонтоз 
(табл. 2 ).

В разрезе 15 профиль современной ночвы резко отделен 
от поігребенной как морфологически, так и по данным хими- 
ческих анализоів (табл. 1). В этом случае формирование пог- 
ребенной почвы лроиеходвдю в более сухнх условиях (меныная 
гумусность, карбонатность, хоти и слабая, ло всему профилю).

Қоличество погребенных гумуоовых горизонтов в поймен- 
ных почвах является косвеніныім свидетельством изменчивости 
режима .рек.

Озерные террасы. На них описаны обнажения и почвенные 
разрезы с пэгребенными гумусовыми горизонтами в трех мес- 
тах.

В обнажении 002, хаірактеризующем отложөния голоцено- 
вой озерной террасы, береговая линия которой располагается
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Валовой состав почв с потребленными гум усовы ми горизонтами
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Г лубина
Потеря

Название от нро-
современной Горизонт образца, калива-

почвы см ния, %

Содержание окислов на прокаленнос ................
г  -ч

51,0 к ,о 3 Ғег0 3 А130 р ,о 5 СаО Ма-о К,()

%

Ыа>()

Разрез 0512

Горно-сухостеп- 
ная, светло-каш-

Ао
С

0— 10
60—70

5,42
5,76

67,94
67,74

тановая А погр. ІП 75—85 9,46 69,39
С 90—100 5,54 69,56
д

погр. II 107—112* 7,43 *67,9€
107— 112** 8,53 64,60

АС . 112— 124 7,47 65,79
С 125—132 6,42 66,19
С 135— 145 2,89 73,94
А погр. 1 157— 165 8,14 65,93
АС 165—180 5,60 65,91
С 200—210 2,90 70,72

Горно-лесная А, 0—9 12,44 62,63
темноцветная С 10—17 2,04 63,64
(бурая) А погр. IV 18—21 9,06 63,64

с 22—30 1,66 64,97
А погр. !!] 30—36 10,72 64,95
С 40—50 2,28 64,60
А погр. 111 60—65 9.14 62,28
с 67—77 3,98 64,70
» 90— 100 4,21 65,97
А погр. I 120—130 8,41 63,25
с 190—200 3,50 64,81

22,95 5,18 17,21 0,56 4,20 1,311 2,39 2,09
21,16 5,20 15,31 0,65 4,85 І/Л» '.и 1,80
21,42 5,47 15,27 0,68 3,19 1,((2 І,НЗ 1,90
21,38 5,17 15,66 0,55 4,84 1,71 1,09 1,68
23,04 5,36 16,98 0,70 4,38 8,84 І.7П 1,62
24,57 6,35 17,33 0,89 5,73 2,21 1,91 І,І)Н
23,98 5,32 17,80 0,86 5,59 2,21. І,1Н 1,44
23,60 5,07 17,87 0,66 4,93 2,Ш. 1,16 1,94
19,09 2,92 15,39 0,78 2,91 1,21. 1,22 1,49
26,59 5,43 20,35 0,81 2,53 2,2)і 1,77 1,70

25,69 5,20 19,72 0,77 4,85 1 I і 1,41. 1,35
22,11 3,31 18,42 0,38 2,90 1,24 1,99 1,68

Разрез 0513

26,17 7,50 17,55 1,12 4,60 1,40 2,1)9 2,52
25,31 6,57 17,99 0,75 3,45 1,41 1,49 2,27
25,58 8.08 16,60 0,90 4.38 1,57 8,70 2,57

24,04 6,96 16,34 0,74 3,72 1,43 1,1)2 2,70
25,38 7,31 17,05 1,02 3,84 1,83 ' ' \ 0 '
25,68 7.81 17,26 0,61 3,45 1,65 1,93 2,71
26,28 8,51 16,87 0,90 5,03 1,79 ■ № 2,61
24,18 7,56 16,16 0,46 4,11 1,26 1,31 2,4Н
25,14 7,54 17,05 0,55 4,10 1,25 1,77 2,69
26,71 8.43 17,52 0,76 4,35 1,33 1 ,Н7 2,64
26,14 7,95 17,78 0,41 4,68 1,46 I ' •',(н

* Серая ирослойка.
** Чериая прослойка

Таблица 4

Сумма
окислов

100.К7 
!)І),1К 
99,5!. 

100,81. 
100,99 
100,60 
100,23 
99,57 
99,81 

100,8-1 
101,00 
100, (И

100,22
97,37

100.44
98,67

100,88
100,03
100,29
98,04

100,83
100,05
100,80
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Рис. 3. Солевой профиль горной сухостепной светло-каштановой почвы, 
развитой на озерных отложениях (разр. 002).

на абсолютной высоте 1618—1620 м на нравобережье р. Ак- 
Терек, в ее устьевой части (юго-западное побеірежье оз. Ис- 
сык-іКуль), морфологически отчетливо выражен погребенный 
гумусовый горизонт на глубине 406-—410 см; при послойном 
определении общего содеріжания гумуса обнаружөно некоторое 
увеличение его и на других глубинах (табл. 1). В этом обна- 
жении, на основаиии тщательного просмотра морфологическо- 
го описания (рис. 1) и данных химических анализоів по одре- 
делению гумуса, С02, рН (табл. 1) и легкорастворимых солей 
(рис. 3), можно выделить четьгре, а возможно, и пять толщ. 
Мы пока не беремся судить об их генезисе, но уверены, что 
их образование является следствием изменчивости режима 
уроівня оз. Иосык-Куль.

В обнажении 009 на правом берегу р. Каракол (восточное 
побережье оз. Иссык-Куль выделены при полевом описании 
три погребенные гумусовые горизонты, подтвержденные ана- 
литически (рис. 1). На этих глубинах обнаружено повышен- 
ное содержание гумуса по сравнению с выше- и нижележа- 
щими горизонтами (табл. 1). Кроме того, анализ показал 
некоторое увеличение гумуса на других глубинах, главным 
образом, на контактах отложений, резко отличных по меха- 
ническому составу (песков и суглинков).

Анализ водной вытяжки установил отсутствие засоления 
в пределах всей видимой толщи обнажения до уреза р. Кара- 
кол. Сумма легкорастворнмых солей не превышает 0,1%. Кар- 
бонаты более или менее равномерно распределены в преде-



і.и псрхшіх 750 см, ниже их количество сніижается до 1% и 
мгнмнг. Іі отличие от обпажения 002, здесь разделение отло- 
' ' гнііГі ма несколько толщ возможно только по морфолоігии и 
содержанию гумуса.

ІІа голоіценовой террасе (мыс Кара-Булун, юго-восточіное 
нобережье оз. Иссык-Куль, разр. 0027) под соівременной гор- 
іюй дерновой песчаной почівой залегает почва с четко выра- 
женным гумусовым горизонтом, оформироваінном на цоіколе 
ИЗ отложений позднеплейстоценовой террасы (рис. 1).

Распределение гумуса по профилю этош разреза подтверж. 
дает морфологически выделенный погребенный гуімусовый го- 
ризонт на глубине 65—70 см. О разделении профиля на две 
стличные друг от друга толщи свидетельствует и содержа- 
ние С02 — каірбонатов. В совремеінвых голоіценовых песчаных 
отложениях количеетво С02 доетигает более 30%, ;при перехо- 
де к позднеплейстоценовым отложениям — снижается вдвое.

Наличие погребенных гумусовых горвзонтоів в толще озер- 
ньгх отложений, раепределение карбонатов и лөгкораетвори- 
мых солей являются косвенньгми признаками этапов форми- 
рования всей толщи. Более глубокое их изучение с прітмене- 
нием новейших методов исследования (спорово-пыльцевого, 
радиоуглеродного и др.) позволит уточйить или даже по-дру- 
гому трактовать вопросы, связанные с развитием лрироды Ис- 
сык-Кульской котлоівины в конце позднөго плейстоцена и в 
голоцене.

На основании изучения условий залегания почв с ногребен- 
ными гумусовыми горизонтами, их морфологии и некоторых 
хнмичеаких свойств, нам представляется возможным выделить 
две групіпы почів, раізличаюіцихся по хараіктеру иогребениія.

1. Погребение яочв проиісходит в результате хатаетрофи- 
ческих явлений (оползіги, обвалы, селевые иотоюи и т. д.), но 
при неизменньгх условиях почвообразования. В этих случаях 
при однородіном почівенном поқрове территории, как правило, 
нрофили погребенных почів и погребенные гумусовые горизоін- 
ты по физико-химическим свойствам и строению близки к сов- 
ременньгм. Но если почвенный покров района неоднороден, в 
погребанном состоянии могут оіказаться почвы, отличные ’по 
сівойстваім от перөкрывающей почвы. Позтому отри трактовке 
вопросов генезиса погребенных почв необходимо учитывать 
современный облик ландшафта изучаемой территории. В про- 
тивном случае исследователь может придти к ложным заклю- 
чениям.

2. Погребение почів соівершается при резікой смене клима- 
тических условий (лотепление или похолодание, піовышение ув- 
•лажнения и усиление аридности условий и т. п.),когда прои-
76



сходит за.метная смөна масштабов сноса и накопілсппя п кш 
да сущесгоенно меняется натравленностъ почвооібраоопа гслі. 
ного процөсса. При этом современный и погрөбенный гу м у с о  
вые горизонты и соответственно сами профили почв вссьмп 
различны.

Приведеніный нами фактический матөриал «осит ракогіюс 
цироівочный характер и на его основании трудно рөшать ОПрс- 
деленные палеогеоіграфичеакие вопросы, но даже оіервые ре 
зультаты указы-вают на перспеіктивность изучения в горных 
условиях поігребенных почв и отложений с погребеніными гу- 
"мусбівьшіи 'горизонтами. В частности, наличие исйгребеігных 
гумусовых горизонтов в озерных отложениях может быть убс- 
дительным свидетелыством колебания уровия оз. Иссык-Куль, 
в условиях же склонов и конусов выноса — частоты и интен- 
сивности денудации в горных условиях.
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Л. Л. Диких

ДИНАМИКА СОСТАВЛЯЮЩИХ ТЕПЛОВОГО БАЛАНСА 
В ЛЕСО-ЛУГО-СТЕПНОМ ПОЯСЕ

ХРЕБТА ТЕРСКЕЙ АЛА-ТОО ЗА ЛЕТНИЙ ПЕРИОД

Наблюдения за тепловым баланеам в исследованиях геогра- 
фов занимают все большее и большее место. Связаіно это в пер- 
вую очередь с тем, что расчет теплового баланса позволяет 
определить затраты тепла, расходуемые на различные биоло- 
гические и физические процессы, протекающие в данном 
районе.

Қ сожалению, до настоящего времени теплобалаінсовые наб- 
людения в высокогорных районах довольно редки, что объяс- 
няется большой сложностью при организации самих наблюде- 
ний, значительными затратами времени на обработку и отсут- 
ствием надежного метода расчета.

На территории Киргизии обстоятельные исследоваіния про- 
ведены Б. А. Айзенштатом (1967) в баосейне р. Ала-Арча на 
северном склоне Киргизского хребта на высоте 1800 м над 
ур. м. в степном поясе, который характеризуется повышенной 
сухостью.

Наши наіблюдения были организованы на северном склоне 
хребта Терскей Ала-Тоо в лесо-луго-степіном поясе долины 
р. Чон-Кызыл-Су на высоте 2560 м над ур. м. в несколько 
иных условиях температурного режима и увлажнения. Указан- 
ная долина направлена с юга на север, ширина дна около 
200 м, высота обрамляющих оклонов 800—1000 м. Площадка 
расположена на поляне с ненарушенной естественной расти- 
тельностью в 50 м от леса. Проактивная полнота травостоя на 
площадке 91,5%. Из них 10% приходится на узколистные и 
81,5% на ширако.тиетные растения. Из 17 видов, характерных 
для этого участка, 50% занимает манжетка сибирская (Аіһі- 
шіііа зіЬігіса). Менее раапространены другие виды: зопник 
горолюбивый (Рһіошіз огеорһііа) — 15%, герань каменная 
(Оегапіиш захаіііе) — 7,5%. Остальные виды в очень неболь- 
шом количестве.

Почвенный профнль имеет следующее строение.
0—10 см Серовато-коричневый суглинок крупновато-зернистой струк-

туры свежий, уплотненный, обилие мелких корнсй



II 18 см Более свстлый, чем предыдущий горизонт, суглинок круп- 
но-комковато-зернистой структуры, свежий, более плотный, 
чем предыдущий, корней меньше.

18 40 см Палево-бурый со слабым серым оттенком, неоднороднын 
по механическому составу, среднекомковатой структуры, 
свежий, по плотности не отличается от горизонта 10—18 см, 
вниз по горизонту количество корней уменьшается до еди- 
ничных.

Почвы дна долины обладают высокой зодоудерживающей 
способностью. Практически все оеадки впитываются почвой 
и затем расходуются на испар-ение. Влажность верхнего гори- 
зонта в течөние л-ета інаходится в пределах 35—40% (Цигель- 
ная, Голубев, 1963). Нами для расчетов принята средняя ве- 
личина влажности почвы 37%.

Қомллекс теплобалан-совых наблюдений включал измере- 
ния радиа-цпонного баланса, в-ертикального рас-пределения тем- 
пературы, влажности воздуха и скоро-сти ветра в приземно-м 
сл-ое, а та-кже температуры пов-ерхности и верхнего гори-зонта 
почвы до глу-бины 20 см. Прежде че-м анализи-ро-вать получен- 
ны-е ре-зультаты ожараіктеризуем в общих чөртах мет-еорологи- 
ческие у-словия пернода наблюдений. Для района ис-следований 
в л-етнее вре-мія типичны умере-нны-е т-емлературы и повышен- 
н-о-е увлажнение. В та-бл. 1 приве-дены о-с-новны-е метеорологи- 
ческие показатели за теплую часть года.

Таблица 1
Основные метеорологические элементы по ст. Б. Кызыл-Су

Год VIII

Температура воздуха

1973 5,2 9,3 12,2 10,8
1974 6,1 7,9 10,6 8,2

Средняя многолет-няя 5,5 8,1 10,5 10,1

Осадки

1973 11,8 133 103 55
1974 98 102 131 176

Средние многолетние 76 94 101 100

Облачность

1973 6,3 4,7 4,2
1974 7,5 6,5 6,0 5,0

Средняя многолетняя 6,5 6,1 5,5 5,0



Температурный режим летних периодов 1973 и 1974 гг. нес-
колько отличался от среднемноголетнего. Летом 1973 г. сред- 
ние температуры воздуха были выше по сравнению со средпс- 
многолетіними величинами, причем повышенные температуры 
отмечались во все месяцы. В 1974 г. температура в мае была 
выше нормы, в июне н июле близка к норме, а в августе — 
пониженной.

Осадки в течение мая и июня 1973 г. значительно превы- 
шали норму соответственно на 41,5%, в июле увлажнение бы- 
ло близко к норме, а в августе значительно ниже — 55%. По 
вышенное увлажнение предлетнего периода способствовало 
значительному увлажінению почвы и создало благоприятпые 
условия для интенсивного испарения в августе. Теплый период 
1974 г. также был івлажным. Во все месяцы сумма осадков 
превышала норму: в мае — на 29%, в июне — на 8,5%, в ию- 
ле — на 29,5% и в августе — на 76%.

Приподнятость территории и' большая .прозрачность атмос- 
феры положительно оказываются на повышенном постуіпле- 
нии солнечной радиации. Но значительная расчлененность 
рельефа, способствующан большой закрытости горизонта, и 
особенности внутригодовото хода облачности существенно 
уменьшают общий приход солнечной радиации. В міноголетнем 
ходе величина облачности меняется от мая к августу — от 6,5 
до 5,0 баллов, В период наших работ в один год (1973) об- 
лачность была ннже нормы, а в другой (1974) — выше. Вы- 
сокие обрамляющие склоны создают в долине р. Чон-Кызыл- 
Су большую закрытость горизонта с заіпадных и восточных 
румбов и существөнно сокращают продолжительность часов 
солнечного сияния. На нлощадке отношение наблюдавшегося 
солнечного сияния к возможіному е учетом влияния облачнос- 
ти и закрытости горизонта с мая по август составляет всего 
35—41% (Справочник по климату СССР, 1966). Результата- 
ми наших исследований (А. Н. Диких, Л. Л. Диких, 1975) ус- 
тановлено, что в июле-аівігусте только за счет прямой солнеч- 
ной радиации дно долнны недополучает за день соответствен- 
но 130 и 124 кал/см2. Уменьшенное поступление солнечного теп- 
ла в конечном итоге отражается на величине радиационного 
баланса — основе тапловоіго баланса.

В течение теплового периода ход радиационного баланса 
закономерен: увеличивается от 0,29 кал/см2мин в мае до 
0,40 в июле и постепенно снижается до 0,27 кал/см2мин 
в конце августа. В суточіном ходе в утренние и вечерние ча- 
сы величиіны радиационното баланса близки к нулю. Радиа- 
ционный баланс максимального значения в безоблачный день 
достигает к полудню, и нередко е;го величина превышает
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1,0 кал/см2мин доходя до 1,38 кал/см2мин. При осреднении 
дневных величин максимум сдвигается на предполуденное 

нремя и отмечается в 9 ч 30 мин, что объясняется особенностью 
дневного развития облачности. До полудня облачности, как 
правило, нет, к полудню она значительна, преобладают об- 
лака нижнего яруса.

Тепловой баланс рассчитывался по формуле:
К. — В-\-Р-\-ЬЕ, ( 1 )

где Р — радіиационный баланс;
В — теплообмен в почве;
Р — таплообмен с атмосферой;

ЬЕ — тепло, затрачиваемое на испарение или выделяемое 
при шнденсаіции.

Для раочета составляющих турібулентного тепло- и влаго- 
обмена приняты значөния вертикальных разностей температу- 
ры и абсолютной влажности в слое 0,25—1 м. Значения /?, В, 
М, Ае были предварительно осреднены за 10 дней. Это нес- 
холько упростило вычисления и лоівыеило надежность опре- 
делөния, уменьшив влияіние случайных погрешностей и инст- 
рументальных ошибок. Состаівляющие теплового баланса при- 
ведены в табл. 2. Анализируя табліицу, можно отметить, что 
теплооібмен в верхнем слое почвы (В) по сравнению с дру- 
гими составліяющиіми имеет незначительную величину и сос- 
тавляет всего 0,02—0,05 кал/см2мин.

Теплоіпоток в почву рассчитаін по методу, предложенному 
Г. X. Цейтиіным (1953):

А--ңЬһ в) , ( 2)

где с.\р\ —• тенлоемкость почвенного горизонта, в котором 
проводится определеніие температу.р (кал/г-град); • 

А — параметр, лоіказыівающий изменение теплопотока 
ио глубине;

В — лараметр изменения теплапотока в тточве во вре- 
мени;

к — коэффициент температуропроводности;
Н— һ. — разіность глубиін, для которых определяется теп- 

лопоток. ^
Величина теплопотока в почву зависит от многих факторов— 

типа и структуры почвы, ее влагоудерживающей способнос- 
ти, іповерхностных темнератур, особенностей увлажнения. В 
связи с летним максимумом осадков, их малой иінтенсивнос- 
тью, чаістой повторяемостью почівенный горизонт достаточно 
хороню увлажнен. Учнтывая высокую влажіность, структуру
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Составляющие теплового баланса (кал/смімин)
Таблица 2

Состав-
ляющие

1973 г.

Среднее
Спеднее 
<а 1974 г.6 Н

30 мин
9 ч

30 мин
12 ч 

30 мин
15 ч 

30 мин
1 18 ч 
30 мин

і 2 3 4 5 6 7 8

11—20 мая
р —003 014 020 012 008 010 —

ЬЕ —002 036 026 026 -0 1 2 015 —

В 002 010 003 001 000 003 —

Р —003 060 049 039 -0 0 3 029 —

21—31 мая
Р 0004 013 011 010 050 008 _
ЬЕ 0026 023 019 019 —050 016 —

В 002 010 003 004 000 005 —

Р 005 046 033 033 —002 029 —

1—10 июня
Р —001 011 012 002 —0002 005 _
IX —001 033 043 012 —001 017 —
В 002 010 003 003 000 004 —
К 000 054 058 017 -001 026 —

11—20 июня

Р 000 007 015 -001 —002 004
ІЕ 000 041 046 017 001 021 —

В 001 008 002 002 000 003 _
Р 001 056 063 018 -001 027 —

21—30 июня

Р —0002 018 017 010 000 009 _
ЬЕ —001 048 047 040 000 027 _

В 001 005 002 004 000 002 _
Р 000 071 066 054 000 038 —

1—10 июля

Р —00! 021 006 -018 000 002 012
IX 000 049 053 056 000 032 023

В 002 008 002 010 000 004 0022
К 001 078 061 048 000 038 037

11—20 июля

Р 000 016 006 003 0005 005 009
IX 000 043 078 049 0004 034 034

В 001 007 002 004 000 003 0022
К 001 066 086 056 001 042 045
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Продолжете табл. 2

1 1 2 1 з 1 4 1 5 1 6 | 7 1 8

2 1 — 3 1 и ю л я

р 000 017 022 009 018 013 012 ’
І Е 000 040 062 033 016 024 026

В 001 008 002 003 000 003 0016
Ғ 001 065 086 045 002 040 034

1— 1 0 а в г у с т а

Р —002 026 029 001 001 011 010
ЪЕ 000 031 022 032 003 018 020
В 001 007 002 004 000 003 0014
К —001 064 053 037 001 031 032

1 1 — 2 0  а в г у с т а

Р — 001 026 023 000 002 010 004
ЬЕ 000 040 021 014 000 015 026

В 001 008 002 004 000 003 0018
к -001 074 046 018 002 028 032

2 1 - - 3 1  а в г у с т а

р 035 021 006 000 001 013 ___

ЬЕ —041 027 041 — 001 000 005 —

В 002 006 002 003 000 003 —

Р —004 054 049 002 001 020 —

и тип почвы теплоемкость принята равной 0,48 кал/см2град 
(Тверской, 1962).

Такнм оібразом, теплапоток будет тем больше, чем больше 
значенме величины, іполученной после выполнения действия в 
скобках формулы (А. Н. Диких, Л. Л. Диких, 1975).

Отмечается небольшая изменчивость сумм тепла, набран- 
наго по глубине, по сравнению с суммами тепла, набранными 
во временй. В первОм случае в течение лета величины изме- 
нились в 1,7 раза, а во вторам — в 3,9 раза. Надабольшее из- 
менение тенлопотока в почве на глубине происходит в верхнем 
нятіисантиметровом слое. При определении теплапотока во вре- 
мени максймум приходится на полуденные часы, т. е. на время 
яаибольшего нагрева поверхности почвы.

К'оэфіфициент температуроіпроводіности измөніяется в тече- 
ние летнего периода от 3,28 до 10,85, при средней івеличине 
5,24. В ясные дпи суточные измененіия потока төпла в почве 
іңаходятся в соответствии с радиацианным режимам. В 6 ч 
почва поглощает 0,01 кал/см2мин, к 9 ч затраты на прогрева- 
ние возрастают в8—Юраз и доходят до0,08—0,10 кал/см2мин. 
Во второй половине дня происходит заметное сокращение до
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0,03—0,04 кал/см2мин, а к 18 ч — полное прекращение погло- 
щения тепла іпочвой. Среднед.невные затраты тепла на прог- 
ревание почвы в 1973 г. и 1974 г. несколько отличались. Ле- 
том 1973 г. на прогревание почвы расходовалось 8—15% от 
общей суммы тепла, что связано с повышенными температу- 
рами, а в 1974 г. — только 3—6%. Величины очень малы и 
составляют 15—30 кал/см2день. Это свидетельствует о незна- 
чительных затратах тепла, идущего на прогревание почвы, 
особенно в шды с повышенным увлажиеиіием. Таким образом, 
можно предположить, что в годы, блшзкие к мтоголетним ха- 
рактеристикам на прогревание почвы идет 10% от общего ко- 
личества поступившего теіпла.

Затраты тепла на турбулентный теплообмен также неве- 
лики. Теплообмен с атмосферой рассчитывался по формуле:

К - В
. Де

1 +  1.56 дг
(3)

где Я — радиационный баланс;
В — теплообмен с почвой;

Ае — градиент влажности;
М — градиент теміпературы.

Четкой заікономерности сезоніното хода величин турбулент- 
ного теплообмөна не установлено. Наиболышее поглощение 
тепла приземіныім слоем наблюдалось в конце июля, начале 
августа. Среднедневные величины теплообмена составилн 
0,11—0,13 кал/см2мин. Изменение величин теплообмена в тече- 
ние дня более закономерно. Миніимальные значешія отмечены 
в утренние и вечер-ние часы, маіксимальные — в дополуден- 
ное и околополуденное время и составляют 0,17—
0,29 кал/см2мин. Несмотря на различия погодных условий в 
1973 г. и 1974 г., величины теплообмена были близки. В целом 
же турбулентный теплообмен незначителен.

Основная часть поступающего төпла затрачивается на ис- 
нарение. Затраты тепла на испарение рассчитывались по фор- 
муле;

Л £= К - В
1 +0 ,64^

(4)

Обозначение элементов тож-е, что и в предыдущей формуле 
Район ис-следоваіний -относится к терріитюріиям с достаточ- 

ным увлажнением. В отдельные периоды почва бывает нас- 
только перенасыще-на вла-гой, что создается впечатле-ние за-



........ . гюверх-ности, но поверхностного стока практически
п* і Іі сиязи с хорошей водоудерживающей способностью поч- 
ны накопившаяся влага большей частью расходуется на испа- 
роние.

С 11 мая по 31 августа 1973 г. выпало 361 мм осадков. Ис- 
нареиие, рассчитанное по затратам теіпла, составило 282 мм, 
ііли 78% от выпавших осадков. Соотношение величин осадков 
и испарения в течение сезона неединаковое и существенно из- 
"''еняется в различные декады. Так, во второй декаде мая испа- 
рение в 45 раз превысило осадки, в первую и вторую декаду 
июля оно в два раза меньше, в третьей декаде июля количест- 
во испарившейся влаги и величина выіпавших осадков одина- 
ковое.

Изменение величины ЕЕ в течение мая—августа 1973 г. за- 
кономерно и соответствует ходу дефицита влажности, посте- 
пөнно повышаясь от 0,15 кал/см2мин до 0,35 кал/см2мин ко 
второй декаде июля. Затем она уменьшается и к концу ав- 
густа доходит до 0,17 кал/см2мин. В отдельных случаях затра- 
ты тепла на испарение могут достигать 90% от общего поступ- 
лөнвя тепла. Величина затрат тепла на испарение имеет чет- 
ко выраженный суточный ход с максимумом в полуденные ча- 
сы и минимумом в утренние и вечериие.

В утренние и вечерние чаеы испарение практически отсут- 
ствует, начиная увеличиваться с повышением температуры воз- 
духа и почвы и состаівляет 0,43—0,78 кал/см2мин. Затраты 
тепла на испарение в 1973 г. и летом 1974 г. были практически 
одинаковыми, несмотря на то, что последний год был более ув- 
лажненным. Это свидетельствует о достаточном количестве 
влаги, содержащейся в почве даже в относительно сухие пе- 
риоды.

В заключение отметим, что значительное влагонакопление 
в период весеннего снеготаяния, а также частые дожди соз- 
дают такой запас влаги, которого віполне достаточно, чтобы 
почвенный горизонт был хорошо увлажнен в течение всего 
летнего периода. В связи с достаточным увлажнением тепло- 
поток в почву очень мал. Затраты на теплообмен с атмосферой 
также невелики, среднедневные величины не превышают 
0,13 кал/см2мин. Основной расход тепла идет на испарөние. В 
отдельных случаях затраты на испаревие равны радиацион- 
ному балансу при средней величине ранной 78%.
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С. Ф. Линкевич, Н. Д. Кожевникова

НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ
РАДИАЦИОННОГО РЕЖИМА В НИЖНЕЙ ЧАСТИ 

ЛЕСНОГО ПОЯСА ЕЛЬНИҚОВ 
ХРЕБТА ТЕРСКЕЙ АЛА-ТОО

Для понимания закономерностей формироваиия радиаци- 
онного поля в леоном полоіге необходимо исследавать верти- 
кальное^распрөделеяие ооставляющих радиациояного баланса. 
Ь нашеи страіне таиих работ провөдено уже довольно много 
(наиболее іполная сводка дана в обобщающей монографии 
Ю. Л. Раунера, 1972). Но в них рассматривается вертикаль- 
ное распределение лучистой энергии в деятельном слое лес- 
ного полога применительно к лиственным лесам. В горных ле- 
сах, кроме Карпат, насколько нам известно, таких исследо- 
ваний не было.

Нами^в 1975 г. изучался радиационный режіим еловых на- 
саждений бассейна р. Чон-Кызыл-Су (северный склон хр. Тер- 
скей Ала-Тоо) в нижней части елового пояса на высоте 2150 м 
над ур. м. Стационар находился на склояе СВ экспозиции со 
средним уклоном 24—25°. Наблюдения проводились в течение 
летнего пернода с 22 июня по 10 сентября 1975 г. в 6 ч 30 мин, 
9 ч 30 мин, 12 ч 30 мин, 15 ч 30 мин и 18 ч 30 мин. Кроме 
того, в течение неекольких яоных безоблачных дней вели 
ежечасные наблюдения. Выяснялись закономерности поступ- 
ления лучиістой энергии на поверіхность елей и кустарников и 
ее ослабление древесным и кустарниковым пологом. Для из- 
мерений использованы стандартяые актинометричеокие при- 
боры — актинометр*, альбедометр и балансомер, а также ане. 
мометр, показания котороіго необходимы при расчете .радиа- 
ционного баланса. Для наблюдений выбрана куртина из 8 
елей. Между двумя елями (А и Б) были сооружены деревян- 
ные помосты на разных уровнях. Высота помостов диктова- 
лась техническими возможностями. Нижний помост «Ель 3» 
находился на высоте 3,3 м от поверхности склона, средний 
«Ель 2» — на высоте 4,6 м и верхний «Ель 1» — на высоте

* Устанавливался только на площадке «Ель 1» и «Кусты 1»; остальные 
были недоступны прямой солнечной радиации.



10,5 м. Характер освещенздя площадок в течение дня приве 
ден в табл. 1.

Таблица 1
Характер освещения площадок в течение дня 

(среднее из 13 ежечасных наблюдений 9, 20, ЗІ.ҮІІ и 12.VIII)

Характер
освещения

Площадка

„Ель Г „Ель 2“ „Ель 3“ „Ель4‘ „Кус- 
ты Г

„Кус- 
ты 2“

Солнце 12 — А— — 9 —
Блики — 9 7 — — 9
Тень 1 4 6 13 4 4

За величину радиаіции, прогаикающей лод полаг, взяты дан- 
ные, получеяные в аналогичгаой куртине того же стационарцо- 
го участка в 1972 г. Приборы в то время были раоположены на 
актинометрической етреле на высоте 1,5 м от поверхности 
склона. Услоівно эта площадка названа «Ель 4».

Ель «А» (молодая). Высота ствола 12 м, его окружность 
у основания — 105 см. Подкроновое пространство составляет 
мертвый покров с мощной сухой подстилкой до 10 см толщи- 
ны, сверху сукгае сучья, хвоя, ветши.

Ель «Б» (стареющая). Высота ствола 15 м, окружность — 
165 см. Подкроновое пространство в основном мертвый пок- 
ров. Толщина 'подстилки 5—7 см, сверху на ней сучья, хвоя, 
іветки.

Площадка «Ель 1», расположенная на уровне верхушки 
молодой ели к западу от ствола и крогаы стареющей, освеща- 
лась солнцем от 6 ч 30 мин до 15 ч 30 мин, в 18 ч 30 мин она, 
как и весь оклон, была в тени*. Суммарная радиация здесь к 
на площадке «Кусты 1» рассчитывалась по формуле: 

Д-)_5', На остальных площадках — по показаниям откры- 
того альбедометра. Радиационный баланс для площадок 
«Ель 1» и «Кусты 1» определяли по формуле: В =  (В—5') +
4-5', для остальных — на основании данных открытого ба- 
лансомера.

На площадке «Ель 2» приборы размещались возле ствола 
стареющей ели, в ее кроне. Во все сроки наблюдений они гаа̂  
ходились в тени, на нгах падали лишь солнечные блики разной 
иінтенеіивіности: меньше всего во вторую половину дня, что свя 
зано с бокавым затенением площадки. Прямого солнца іш 
здесь, ни на следующих вниз по кроне площадках не было.

Площадка «Ель 3» установлена в более затененных усло 
виях. Ее закрывали кроны и стареющей, и молодой елей. В тс

* Освещенность площадок дана по состоянию на июль.



'ігиис дня па приборы падали солнечные блики, в первой по- 
ювііпе дня очень сильные, во второй — слабые и с 14 ч 30 мин 

шлощадка находилась в полной тени. Самая затененяая пло- 
іцадка «Ель 4» расположена под пологом группы взрослых 
елей.

Средняя высота кустарников: жимолости, шиповника, бар- 
бариса, спиреи — 2—3 м. Под ними развит гравяной покров, 
представленный разреженным ирисово-раанотравным лугом, 
Қое-где на поверхности почвы встречается мох; высота ос- 
нОіВіното яруса травостоя 10—25 см.

іПлощадка «Кусты 1» находилась на высоте 3 м от поверх- 
ности склона и на расстоянии 1 м от верхушек кустарников. 
Қак и площадка «Ель 1», она хорошо оовещалась солвцем с 
9 ч 30 мин до 15 ч 30 мин, позднее затенялась елями, окружаю- 
щими поляну.

Площадка «Кусты 2» расположена в кроне кустарника на 
івысоте 1 м от поверхности склона. Солнечные блики попадали 
на приборы особенно сильно в лервую половину дня; начиная 
с 14 ч 30 мин площадка была в полной тсни.

Рассмотрим элементы радиационного режима (суммарной 
радиации — (̂ , рассеянной — Д, отраженной—К и радиацион- 
ного баланса — В) в ясные дни. Для этого возьмем три без- 
облачных дня в августе, когда на всех сравниваемых площад- 
ках велись синхронные наблюдения. По мере проникнове- 
ния лучистой энергии от верхушек елей до основания наблю- 
даетсія резкое сокращение величин веех видов радиациіи 
(табл. 2). Из таіблицы видво, что на вершину елей поступает 
0,49 кал/см2мин суммарной радиации, а под полог проникает 
лишь 0,03 кал/см2мин, т. е. 6,1%. В верхнюю часть кроны ели 
поступает 47%, в нижнюю столько же, сколько и под полог 
(6, 1% ) .

Величина радиационного баланса изменяется аналогичным 
образом. Она максимальна на верхушках елей—0,36 кал/см2мин 
иліи 73,4%, а в верхвей трети кроны составляет 10,2% от сум- 
марной радиации, поступающей на верхушки елей, в нижней 
части кроны — соответстівенно 6,1%. Под полотом елей вели- 
чина радиационного баланса очень мала — 2,4%. Таким об- 
разом, ослабление радиационного баланса сверху вниз по вер- 
тикальному профилю кронового пространства, особенно при 
переходе от вершин кроны в верхнюю ее треть, идет значитель- 
но резче, быстрее, чем это происходит с суммарной радиацией.

Площадка «Кусты 1» получает большее количество сум- 
марной радиации, чем площадка «Ель 1» — 0,59 кал/см2мин, 
на іплощадку «Кусты 2» проникает лоловина этой величіины. 
Такие же соотношения наблюдаются в распределении радиа-
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Среднедневные значения основных радиационных элементов 
в ясные дни в еловом н кустарннковом пологе 

(за 24, 30 и ЗІ.ҮИІ 1975 г.)

Таблица 2

<Э 1 В Д !
Площадка Положение

приборов кал/см 2мин % калі см2мин % кал/см2мин % кал/см-мин %

«Ель 1> Над кроной 0,49 100 0,36 100 0,10 100 0,07 100

«Ель 2» В верхней трети 
кроны 023 47 0,05 13,8 0,03 30 0,02 28,6

«Ель 3» В нижней части 
кроны 0,03 6,1 0,03 8,3 0,03 30 0.01 14.3

«Ель 4» Под кроной 0,03 6,1 0,01 2,8 0,03 30 0,02 28,6
«Кусты 1» Над кроной 0,59 100 0,41 (100 0,12 100 0,08 100
«Қусты 2» В кроне 0,30 51 0,21 51,2 0,07 58 0,04 50



„ Таблица 3
Дневная сумма основных радиационных элементов 

в ясные дни в еловом и кустарниковом пологе 
(среднее за 24.ҮІИ, 30 и ЗІ.ҮІІІ 1975 г.)

Плоіцадка Положение приборов <2 В Д
кал. день 1 % кал. деньі % кал. деньі % кал. день %

«Ель 1» -Іад кроной 353,0 100 260 100 72,0 100 50,3 100
«Ель 2» В верхнен трети 

кроны 166,0 47 36 13,8 21,6 30 14,4 28,6«Ель 3» В нижней части 
кроны 21,6 6,1 21,6 8,3 21,6 30 7,2 14,3

«Ель 4» Под кроной 21,6 6,1 7,2 2,8 21,6 30 14,4 28,6
«Кусты Ь  Над кроной 425,0 100 296 100 86,4 100 57,6 100
«Кусты 2> В кроне 216,0 51 151 51,2 50,3 58 28,8 50



ционного баланса, которое в кустах составляет 35,6% от сум 
марной радиации, поступающей на поверхность кустов.

Среднедневіные значения рассеянной радиации над кро 
ной равны 0,10 кал/см2мин, т. е. составляют 20,4% от суммар- 
ной радиации, постуіпающей на верхушки елей, ів вөрхней трети 
кроны, нижіней ее части и под пологом елей — 6,1%. Над куе 
тами они несколько болыле, чем над елями — 0,12 кал/см2мин, 
или 29,3% от сумздарной радиации, поступающей на поверх- 
ность кустов, а в кустах—  почти вдвое меньше — 17,1%. Под 
кронами елей и в нижней ее части среднедневная величина 
рассеянной радиации равна суммарной, т. е. в ясные дни 
здесь полная имитация обстановки облачного дня.

Среднедневиые значөния отраженной радиаіции над елями 
составляют 0,07 кал/см2мин (14,3% от суммарной радиации 
на вершинах елей), в верхней трети кроны — 4,1'%, в нижней 
ее части — 2,4% и под пологом — 4,1%. Над кустами они нем- 
ного болыпе, чем над еліями —1 13,6% от суммарной радиа- 
ции, в кустах — 6,8%.

Раолределение діневных сумзд ооновных радиационных эле- 
ментоів :В ясные дни в кроне елей и кустарников подтвөрждают 
выявленные закономерности (таібл. 3).

Заіметим, что под пологом елей, куда соляце не проникает, 
дневная сумвда 'Суммарной радиации в случае ібезоіблачного 
неба, как и следовало ожидать, практически равна рассеян- 
ной раднации. По мере приближения к всршпнам елей, с уве- 
личением віремени и интенсиівяости солнечных бликов 
(см. табл. 1), разница между суммами суммарной и рассеян- 
ной радиации увеличивается. Наибольших значений она до- 
стигает на площадке «Ель 1».

Значительная доля радиации, достигающей подстилающей 
пОіВерхноети, отражается от нее. Позтозду величины радиации, 
поглощенной ікронами елей и ікустарниіков, существеінно отли- 
чаются от івеличин приходящей радиации (табл. 4) и после- 
довательно уменьшаются от верхнего помоста к нижнему, при- 
чезд приздено в тех же соотношениях, что и сумздарной. Исклю- 
чение представляет суммарная радиация на площадках 
«Ель 3» и «Ель 4», яа которых она одинаковая, а за счет раз- 
ной отраженной радиации от первой ко второй уменьшается.

Наибольшая доля суммарной радиации поглощается в верх- 
ней трети кролы елей, несколько меньше — над жроной. За- 
Здіетно меньше она ів нижней части кроны и самаія небольшая- 
под полотозд, т. е. по мере заглубления в крону елей уменьша 
ется не только сумздарная радиация и ее составляющие (см. 
таблицы 2 и 4), но и доля поглощенной раднации.



Днсвныс суммы суммарной радиации, 
ііоілоіцснной дсятельной поверхностью елового и кустарникового полога 

в ясные дни (среднее за 24, 30 и ЗІ.ҮІІІ 1975 г.)

Таблица 4

ГІлощадка Положение приборов 0 К к « ? - я к)
кал. деньі %

«Ель 1» Зад кроной 353 50 303 86
«Ель 2» В верхней трети кроны 166 14 152 92
«Ель 3» В нижней части кроны 22 7 15 68

«Ель 4» ~Іод кроной 22 14 8 36
«Кусты 1* Над кроной 425 58 367 86
«Қусты 2» В кроне 216 29 187 87

Рассмотрим еже-часный ход всех в,идов 'радиации в тече- 
ние ясных дней. Наблюдения ло «еловым» илощадкам, кроме 
самой нижней, проводились 9, 20 и 31 июля, в кустарнике и 
над ними — 12 августа. Для площадки «Ель 4» взяты данные 
за ясные дни июля 1972 г. Среднедневные значения всех видов 
радиации (табл. 5), определенные в июле, выше, чем в табл. 2, 
так как в ней приведены показания за август 1975 г.

Над поверхностью крон елей и кустарников (площадки 
«Ель 1» и «Кусты 1») наблюдается інормальный ход суммар- 
ной радиации с максимумом в ілолуденные часы и минимумом 
в івечерние (табл. 5). На илощадках, размещенных в кроне 
елей: «Ель 2», «Ель 3», эта закономерность нарушается из-за 
раізных условий затенения в течение дня (см. табл. 1). Так, 
максимум суммарной радиации, которая іпоступает под крону 
елей іи в куеты, отмечен в 9 ч 30 мин, когда под іполог прони- 
кали слабые блики. Ежечасный ход радиационного баланса 
(табл. 5) в течение ясных дней июля сходен с ежечасным хо- 

дом суммарной радиации. Как и в случае суммарной радиацин 
и радиационного баланса, отчетливее всего дневной ход рас- 
сеянной и отраженной радиации прослеживается на площад- 
ках «Ель 1» и «Кусты 1», открытых прямому солнцу.

12 августа 1975 г. на площадках «Кусты 1» н «Куеты 2» 
в течение всего дня величина рассеянной радиаіции "гораздо 
выше, чем на «еловых» площадках. Это связано с тем, что в 
этот день в куетарниіке была сильная дьгмка. По подкроно- 
вым площадкам ее величина возрастает в первой половине 
дня (до 9—11 ч), после чего она уменышается вплоть до ми- 
нимальных значений в 18 ч. На остальныіх площадках эта тен- 
денция сохраняется.



Ежечаеный ход отражениой радиации (табл. 5) по пссм 
площадкам сходен с ежечасным ходом рассеянной радиации 
Отражательная способность кроны повышается с 6 ч до !)
11 ч, затем в 18 ч снижается до минимуіма. Величины отра- 
женной радиации, как и рассеянной, на площадках «Кусгы Ь  
и «Кусты 2» заметно выше из-за сильной дымки в день наб- 
людений.

В облачные дни уровень величин разных видов радиации 
невысокий. Суммарная радиация в эти периоды, как извест- 
но, состоит только из рассеянвой и равна ей. іВ качестве «эта- 
лонньгх» наблюдений выбраны дни с облачностью около 10 
баллов. Суммарную радиацию определялн каждые три часа 
с 6 ч 30 мин до 18 ч 30 мин. На площадке «Ель 4» взяты об- 
лачные дни в июле 1972 г. Суммарная радиация на различ- 
ных уровнях елового и кустарникового полога в условиях об- 
лачного неба (табл. 6) в 1,5—6 раз меныпе, чем при яс- 
ном: максимальная —на верхушках елей (0,19 кал/см2мин) 
и миіннмальная — 5% вод пологом. В верхней трети полога 
она .равна 21%, в вижней — 11%. На площадке «Кусты 1» нес- 
колько меньшая суммарная радиация, чем на плоіцадке 
«Ель 1», в кроне кустов по сравнению с кронами елей — 
большая.

Среднедневные значенвя раднационвого баланса в облач- 
ные дни на «еловых» площадіках ів 1,5—3 раза, на «кустар- 
никовых» — в 6—10 раз меньше, чем в ясные дни. Рассеян- 
ная радиация на всех площадках примерно в 1,5 раза выше, 
чем ів ясные. В ннжпюю часть кроны елей м іпод ее полог про- 
никает 11% раосеянной радиации, в кусты — 50% радиации 
от приходящей .на их поверхность.

Иіз табл. 6 іВидно, что в облачньге дни значения отраженнои 
радиации невелики на всем протяжении вертикального профи- 
ля елей и кустарников. На дзух веріхних и нижней нлощадках 
в кроне елей они примерно в 2 раза меньше, чем в ясные дни. 
в кустах — 'в 2,5—4 раза.

В облачные дни, как и в ясные, наблюдается спад дневных 
сумм всех видов радиации сверху вниз по вертикальному про- 
филю полога елей и кустарников (табл. 7). Так, суммарная ра- 
диаіция в облачные дни по сравнению с ясными для площадкп 
«Ель 1» еоставляет 39%, для площадки «Ель 2» — 17,5/о, 
«Ель 3» и под пологом елей — 65,3%, над поверхностью кус- 
тов и в кустах — соответственно 27% :и 28%.

Наиболее резко суммарная радиация снижается ири пере- 
ходе от надкронового пространства в верхнюю треть кроны; 
постепенно — от нее в нижнюю часть. В нижней части кроны
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Дневіюй ход рлдиационных элементов в ясные дни в еловом и кустарни

I Ілощадка

«І£ль I» 
«Ель 2» 
«Ель 3» 
«Ель 4» 
«Кусты 1» 
«Кусты 2»

«Ель 1» 
«Ель 2» 
«Ель 3» 
«Ель 4» 
«Кусты ]» 
«Кусты 2»

«Ель 1» 
«Ель 2» 
«Ель 3» 

«Ель 4» 
«Кусты 1» 
«Кусты 2»

«Ель 1» 
«Ель 2» 
«Ель 3» 

«Ель 4» 
«Кусты 1» 

«Кусты 2»

Положение приборов 6 ч 7 ч 8 ч 9 ч

Над кроной 0,37 0,65
Суммарная 

0.90 1.11
Верхняя треть кроны 0,23 0,41 0,20 ...
Нижняя часть кроны 0,05 0,40 0,03 0,05Под кроной 0,02 Не опр. 0,05Над кроной 0,14 0,52 0,83 1,05В кроне 0,04 Не опр. 0,53

Над кроной 0,20 0,44
Радиационнрій 

0.68 0.83 ‘
Верхняя треть кроны 0,18 0,37 0,12 -
Нижняя часть кроны 0,02 0,05 0,01 0,02

Под кроной 0,02 — ___ 0,02Над кроной —0,04 0,25 0,49 0,66В кроне 0,01 0,29 0,35 0,10

Над кроной 0,09 0,12
Рассеянная 

0.15 0.16
Верхняя треть кроны 0,05 0,07 0,07 0,07
Нижняя часть кроны 0,02 0,05 0,03 0,03

Под кроной 0,02 — 0,05
Над кроной 0,12 0,27 0,36 0,33
В кроне 0,03 0,15 0,17 0,20

Над кроной 0,14 0,16
Отраженная 

0,17 0.18
Верхняя треть кроны 0,03 0,04 0,04 0,05
Нижняя часть кроны 0,03 0,04 0,03 0,02

Под кроной 0,01 ___ ___ 0,02
Над кроной 0,03 0,06 0,18 0,17

В кроне 0,02 0,07 0,18 0,10

и в подкроновом лространспве, ікак и в яеные дни, дневная сум- 
ма суммарной радиации незначительная. В кроне хустов, как 
и ів ясную ногоду, она еоставляет 50% от надкроноцой по- 
верхности.

Дневные суммы радиационноіго баланса в облачные дни 
также значительно ниже, чем в яеные: над поверхностью ели— 
33,5%, в 'веряней части кроны — 61%, ів нижней части — 66,7%, 
под кроной («Ель 4») в облачные и ясные дни одинаковая. Та- 
киім образом, по мере углубления в крону ели отчетливо прос- 
леживается сближение показателей еумім радиационного ба- 
ланса в ясные и облачные дни, т. е. чем глубже в крону, тем 
условия ясных дней оказываются ближе к условиям облач- 
ных дней. Над поверхностью кустов и в кустарнике дневная



Табліща 5
ковом пологе, к а л !с м гм и н  (среднее за 9, 20, ЗІ.УІІ и 12.ҮІII)

10 ч 11 ч 12 ч

радиация ( ¢ )
1,27 1,35 1,36
0.52 0,32 0.04
0,11 0,04 0,80

Не опр. Не опр.0,03
1,15 1,27 1,28
— — 0,49

балас ( В )
1,02 1,05 1,03
0,30 0,01 0,01
3,02 0,01 0,02

— — 0,02
0,78 0,91 0,91
0,07 0,23 0,05

радиация (Д )
0,17 0,17 0,18
3,05 0,07 0,05
3,04 0,04 0,05

— — 0,03
0,40 0,36 0,33
0,23 0,25 0,17

радиация (Вх)
0,17 0,15 0,13
3,03 0,03 0,03
0,02 0,03 0,03

— — 0,02
0.25 0,26 0.25
0,12 0,12 0,07

13 ч 14 ч 15 ч 16 ч 17 ч 18 ч
Срелисі' 
за день

1,29 1,08 0,75 0,54 0,25 0,06 0,84
0.07 0,61 0,19 0,08 0,03 0,02 0,21
0,07 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01 0,13

Не опр. 0,03 Не опр. 0,02 0,03
1,27 0,07 0,58 0,14 0,09 0,05 0,73

— 0,05 ■— — 0,01 0,22

0,99 0,80 0,62 0,40 0,08 —0,04 0,62
0,03 0,07 0,08 0,03 —0,01 —0,01 0,10
0,02 0,01 0,02 0,02 0,0 0,0 0,02

_ 0,02 — — 0,03 0,02
0,85 0,80 0,42 0,01 —0,02 —0,05 0,46
0,13 0,11 0,03 0,01 0,01 —0,02 0,11

0,20 0,18 0,13 0,13 0,05 0,06 0,14
0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,05
0,03 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03

_ 0,03 . — — 0,01 0,03
0,33 0,31 0,25 0,13 0,08 0,05 0,26
0,13 0,12 0,08 0,05 0,05 0,01 0,13

0,11 0,08 0,05 0,04 0,03 0,01 0,11
0,04 0,04 0,02 0,01 0,01 0,0 0,03
0,02 0,01 0,01 0,01 0,0 0,0 0,02

_ 0,02 — — 0,02 0,02
0,22 0,18 0,10 0,02 0,01 0,01 0,14
0,07 0,07 0,05 0,02 0,02 0.02 0,07

сумма радиадионного баланса равна соответстввнно 17% и 9% 
от ее величины в ясные дни.

Дневные суммы отраженной радиации по всем площадкам 
невелики. Над кустами и еловым пологом они одинаковые н 
составляют по сравнению с ясными днями соответственно 38 
и 44%. Для верхней трети кроны елей эти величины равны 
50%, в нижней ее части — 100%, для подкронового простран- 
ства’ _  около 50%, в кустах — 25%. В облачные дни кроной 
поглощается примерно такая; же доля приходящей радиации, 
как и в ясные (табл. 8).

Под кроной елей :и в кроне в облачные дни, как и о ясиые, 
максиімум суммарной радиации приходится на 12 ч 30 мин. 
Видимо, затеняющая роль поло-га сильнее, чем ослабление ра-
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Среднедневные дначення основных радиационных «лементов 
в облачные дни в еловом и кустарниковом пологе 

(за 16, 19 н 2Ө.VIII)

Таблица 9

Плоіцадка Положение приборов

!

<Э(Д) В Д(<Э)

кал/см2 
мин % кал/см2 

мин %
кал/см2 

мин %
кал/см2 

мин %

«Ель 1» Над кроной 0,19 100 0,12 100 0,19 100 0,03 100
«Ель 2» В верхней трети кроны 0,04 21 0,03 25 0,04 21 0,01 33
«Ель 3» В нижней части кроны 0,02 11 0.02 17 0,02 11 0,01 33
«Ель 4» Под кроной 0,02 11 0,01 8 0,02 11 0,01 33
«Кусты 1» Над кроной 0,16 100 0,07 100 0,16 100 0,03 100
«Кусты 2» В кроне 0.08 50 0,02 29 0,08 50 0,01 33



Дневные суммы основных радиационных элементов 
в облачные дни в еловом и кустарниковом пологе 

(среднее за 16, 19, 29.ҮІІІ)

Таблица 7

д  (Д) в Д (<3>

Площадка Положение приборов I
кал. день % кал. день % кал. день % кал. день %

«Ель 1» Над кроной 137,0 100 87,0 100 137,0 100 22,0 100

«Ель 2» В верхней трети кроны 29,0 21 22,0 25 29,0 21 7,2 33

«Ель 3» В нижней части кроны 14,4 11 14,4 17 14,4 11 7,2 33

«Ель 4» Под кроной 14,4 11 7,0 8 14,4 11 7,2 33

«Кусты 1» Над кроной 115,0 100 50,0 100 115,0 100 22,0 100

«Кусты 2» В кронв 58,0 50 14,4 29 58,0 50 7,2 33



Табмща 5
Дневные суммы суммарвой радвации в облачные дни 

поглощенной деятельной поверхностью елового 
и кустарникопого полога (среднее за 16, 19 и 29.VIII)

Нлощад-
ка

(0 - * к )
Положение приборов <2 кал.

день
% от 

суммы

«Ель Ь Над кроной 137 22 115 84
«Ель 2» В верхней третн кроны 29 7 21 72«Ель 3» В нижней частн кроны 14 7 7 50«Ель 4» Под кроной 14 7 7 50«Кусты 1» Над кроной 115 22 93 81<Кусты 2» В кроне 58 7 51 88

ации более плотными облаками. Самая низкая суммарная
радиация, как и в ясные дни, наблюдается вечером, под кро- 
ной ели она даже равна нулю. В это время в облачные дни 
под пологом уже темно.

Дневной ход радиациоінного баланса в облачные дни ана- 
логнчен дневному іходу суммарной радиации. Ход суммарной 
радиации в почасовых 'измененнях в облачные дни несколько 
отличается от закономерного хода (табл. 9). Максимальная 
суммарная радиация в кронах елей и кустарников и кустар- 
никовом пологе смещена на 9 ч 30 мин. Это можно объяснить 
увеличением о-блачности к 12 ч дня.

Следует отметить, что величина радиационного баланса 
наименьшая вечером; над пологом елей и кустарников и в кус- 
тарниковом пологе она отрицательная; в пологе крон елей и 
тюд ними — достигает нуля, т. е. смена дневного режима ра- 
диации ночным в пологе происходит с некоторым запаздыва- 
нием.

Проведенный анализ позволяет сделать следующие выводы.
Еловый полог обладает высокой поглощающей способ- 

ностью для івсех видов радиации, в большей мере для радиа- 
дионного баланса и суммарной радиации, в меньшей — для 
отраженной и рассеянной. Основная часть радиационного ба- 
ланса, отраженной и рассеянной радиации задерживается 
верхней третью кроны, суммарной — верхней іполовиной. В 
нижней части кроны и іпод ее пологом величины всех видов 
радиации незначительные. В ясные дни под пологом, по срав- 
нению с надкроновым уровнем, суммарная радиация снижа- 
ется в 16 раз, радиационный баланс — в 36, рассеянная и от- 
раженная радиации — в 3 раза. В облачные дни эти вели- 
чины уменьшаются и соответственно равны 4, 12, 9 и 3. В кус-
100



Дневной ход радиационнъіх элементов в облачиые дни 
в еловом и кустарниковом пологе, 

к а л /с м 2м и н  (среднее эа 16, 19 и 29.Ү III)

Таблици ч

Плоіцадка Положение
приборов

6 Ч
30 мин

9 ч
ЗОмин

12 ч 
30 мин

15 ч 
30 мин

18  ч 
30 мин

С р е д и г .
Эй

д м гь

Суммарная радиация (<2)

«Ель 1» Над кроной 0,10 0,39 0,24 0,20 0,01 0,19
«Ель 2» В верхней

трети кроны 0,03 0,06 0,09 0,06 0,01 0,05
«Ель 3» В нижней

части кроны 0,02 0,02 0,03 0,03 0,01 0,02
«Ель 4» Под кроной 0,02 0,02 0,03 0,03 0,00 0,02
«Кусты  1» Над кроной 0,08 0,33 0,22 0,16 0,02 0,16
«Кусты 2» В кроне 0,06 0,16 0,10 0,06 0,01 0,08

Радиационный баланс (В)

«Ель 1» Над кроной 0,04 0,27 0,16 0,12 — 0,01 0,12
«Ель 2» В верхней

трети кроны 0,01 0,04 0,07 0,03 0,0 0,03
«Ель 3» В нижней

части кроны 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01
«Ель 4» Под кроной 0,02 0,02 0,02 0,01 0,0 0,01
«Кусты 1» Над кроной 0,03 0,19 0,11 0,02 —0,01 0,07
«Кусты 2» В кроне 0,02 0,02 0,05 0,03 —0,01 0,02

Отраженная радиация (/?*)

«Ель 1» Над кроной 0,02 0,05 0,03 0,03 0,0 0,03
«Ель 2» В верхней

трети кроны 0,0 0,02 0,02 0,02 0,0 0,01
«Ель 3» В нижнеи части

кроны 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,01
«Ель 4» Под кроной 0,01 0,0 0,02 0,0 0,0 0,01
«Кусты і» Над кроной 0,02 0,06 0,05 0,05 0,01 0,04
«Кусты 2» В кроне 0,02 0,02 0,03 0,02 0,0 0,02

тарнике в ясные дни все виды радиации В 2 раза меньше, чем
над кроной, в облачные — в 2 или несколько больше; что 
соответствует ранее проведенным исследованиям (Григорьев, 
1975; Раунер и Руднев, 1965; Кузьмин, 1949).

Величина радиационного баланса по мере углубления л 
крону ослабляется быстрее, чем суммарная радиация. Та жс' 
закономерность отмечена Ю. Л. Раунером и Н. И. Рудневым 
(1965).

Поглощающая способность кустарникового полога гораздо 
слабее, что, безусловно, зависит от его небольшой вертикаль 
ной мощности и связанной с этим заметно меньшей сомкну



питыо. Все виды радиации ослабляются кроной кустарников
примерно одинаіково: дполовину.

ГІоглощающее действие елового полога по интенсивности 
сходно с действием таких атмосферных явлений, как облач- 
ность, что соответствует данным Г. И. Григорьева (1975). В 
ясные дни суммарная радиация под полоігом елей и в нижней 
части их крон равна рассеянной, особенно в условиях сплош- 
ной облачности, что характерно и для радиационноіго баланса. 
Как показали наблюдения, по мере углубления в крону елей 
діневные суммы радиационного баланса в ясные и облачные 
дни сближаются, т. е. в более глубоких слоях кроны елей об- 
становка в ясные дни ближе к условиям облачной іпогоды, чем 
на более высоких ее уровнях.

По мере заглубления в крону елей уменьшается не только 
суммарная радиация и ее составляющие, но и доля поглощен- 
ной радиации. Поглощающая способяость елового и кустар- 
никового пологов в ясные и облачные дни примерно оди- 
наковая.

Нормальный дневной ход с максимумом в полуденные часы 
для всех видов радиации отмечен в надкроновых уровнях. В 
пологе елей и кустаряиков он нарушается из-за различной час- 
тоты и силы бликов, которые наиболее обычны в первую по- 
ловину и в середине дня.

По данным друлих авторов (Раунер и Руднев, 1965; Руд- 
нев, 1962; Пивоварова и Гуляев, 1958) такого количества бли- 
ков не наблюдалось, поэтому дневной ход всех радиационных 
элементов в их наблюдениях носил нормальный характер.
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В. А .  П а с а р е н к о

О С О Б Е Н Н О С Т И  В Н У Т Р И С У Т О Ч Н О Г О  

П Е Р Е Р А С П Р Е Д Е Л Е Н И Я  Т Е П Л А  
В Р А З Л И Ч Н Ы Х  В Н У Т Р И Л Е С Н Ы Х  М Е С Т О О Б И Т А Н И Я Х  

Е Л Ь Н И К О В  И З  Е Л И  Ш Р Е Н К А

Иеслед-ова.ния проводили в нижней части лесноіго пояса в 
бассейне р. Чон-Курсай (левый приток р. Нарын, в 20 км вос 
точнее города на высоте 2430 м). Ущелье, простирающееся с 
юга на север, лежит на северном склоне х.ребта Нарын-Тоо н

г

Внутрисуточный ход температуры воздуха в открытом и вмутрилесных 
местообитаниях. I —  открытый участок склона; 2  — кустарннк; Л іюд 

кроновое пространство; 4  — поляна

103



имгсі' шачительные уклоны и врез. Площадки наблюдения
рікчюлагались на скломе ССВ экспозиции с крутизной 20_23°
іі слодующих виутрилесных местообитаниях: куртина из трех 
і реднсвозрастных елей со сформировавшимся мертвопокров- 
пым пространством; гіоляна 10x12 м, покрытая разнотравьем 
высотон 10—15 см; поляна, закустаренная спиреей и шиповни- 
ком, высотой 1,5—2,0 м; открытый незалесенный участок 
поймы.

В комплеікс работ входили и почасовые наблюдения за тем- 
пературои воздуха на высотах 2,0 и 0,5 м, что позволило лро- 
аиализировать некоторые аспекты перераспределения тепла 
в разных внутрилесных местообитаниях и сравнить их с ана- 
логичными аспектами безлесного участка.

Уровень обогрева и выхолаживания внутрилесных место- 
обитаний на высоте 2 м показан на рисунке. В подкроновых 
пространствах днем, в период наибольшего обогрева, отмече- 
ны низхие температуры воздуха и более высокие, при наи- 
большем радиационном выхолаживании, ,ночью. Напротив, от-  
крытые прямому солнцу местообитания (участок поймы, тра- 
вяная поляна, поверхность кустарников) днем нагреваются 
сильнее, чем подкровное пространство, а ночью остывают 

си л ь н ее .  Э т и  р а з л и ч и я  о б у с л о в л е н ы  разной степенью затенен- 
н о ст и  р а с с м а т р и в а е м ы х  м е с т о о б и т а н и й ,  а  для поймы — еще и 
инвеосией.

Е щ е  б о л е е  р а зи т е л ь н ы  к о н т р а ст ы  ,в дневном нагревании и 
н о ч н о м  р а д и а ц и о н н о м  выхолаживании на полуметровой высо- 
те ( т а б л .  1 ) ,  где минимальные и максимальные температуры 
б о л ь ш е ,  ч ем  на  двухметровом уровне. Также значительно ни- 
же и лочасовые внухрисуточные суммы температур.

Т а б л и ц а  1
Температура воздуха в различных местообитаниях 

(16—21.VII 1975 г.)

Местообитание
1 На 
1 высо- 
' те, м

Поча-
совая

С редне-
с у то ч н ая

Мини- 1 
м а л ь н а я !і

М акси-
м альная ^Суточная

і
Подкроновое 2,0 263,6 11,0 3,4 18,3 14,9пространство 0,5 251,8 10,6 3,2 18,0 14,8

Поляна 2,0 261,7 10,9 2,8 20,4 17,6травяная 0,5 257,2 10,7 0,5 22,1 21,6
закуста- 2,0 264,3 11,0 2,0 20,8 18,8ренная 0,5 255,0 10,6 1,0 20,3 19,3

Открытый 2,0 250,8 10,5 1,0 22,4 21,4участок поймы 0,5 238,0 9,9 0,1 23,0 22,9
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В отличие от экстремальных значений темлератур срсднесу 
точные в разных внутрилесных местообитаниях на разлнчных 
высотах примерно одинаковые (на высоте 2 м — 10,9—11,0°, 
на высоте — 0,5 м—10,6—10,7°). На пойме, несмотря на силь- 
ный дневной обогрев, они заметно меньше. Это свидетельст 
вует о том, что на двухметровой выооте обогрев преобладаст 
над выхолаживанием, уровни его определяются теплоотдачсіі 
почвы. На полуметровой высоте наибольшее выхолаживанис 
отмечено в открытых и внелесных местообитаниях (минимум 
от 0,5 до 0,1°), меньшее на полупритененной закустаренной 
поляне (минимум равен 1,0°), незначительное — в подкроно- 
вых пространствах, с минимумом в 3,2°. Примерно такие же 
соотношения температур на двухметровой высоте, отличия 
состоят лишь в несколько больших значениях.

Сравненнем данных по выхолаживанию на указанных вы- 
сотах установлено, что экранирующее действие древесного по- 
лога приводит к наиболее постоянной и в ы с о і к о й  температуре 
воздуха ,под кронами в ночное время. В менее затененных кус- 
тарннковых местообитаниях температура ниже (на 1,4 2,2 )
и колеблется на разных уровнях в больших пределах, чем в 
подкроновых пространствах. На травяных иолянах она варьи- 
рует значительно (0,8—2,8°); на открытом участке поймы 
наиболее низкая, и пойма по разнице температур занимает 
дромежуточное положение между подкроновыми пространст- 
вами и кустарниками. Это свидетельствует о значительных 
температурных инверсиях на ней.

М а к с и м а л ь н ы е  т е м п е р а т у р ы  в о з д у х а  н а  о т к р ы т ы х  м е с т о -  
о б и т а н и я х  ( у ч а с т о к  п о й м ы , п о л я н а )  н а  в ы со т е  2 м б о л ы п е  на  

0,6  и 1,7°, ч ем  іна п о л у м е т р о в о м  у р о в н е ,  в  з а т е н е н н ы х  п о д к р о -  
н о в ы х  и п о л у з а т е н е н н ы х  к у с т а р н и к о в ы х  о о о т в е т с т в е н н о  —  на  
0 , 3 - 0 , 5 ° .  Т а к и м  о б р а з о м ,  т о л ь к о  в о т к р ы т ы х  м е с т о о б и т а н и я х  
н'а п о л у м е т р о в о й  в ы со те  и у р о в н и  в ы х о л а ж и в а н и я ,  и ст еп е н ь  
п р е д е л ь н о г о  о б о г р е в а  б о л ь ш е ,  н е ж е л и  на в ы с о т е  2 м. Ъ з а т е -  
н ен н ы х  и п о л у з а т е н е н н ы х  эт и  в ел и ч и н ы  о с т а ю т с я  т а к и м и  т о л ь -  
к о  п р и  м и н и м а л ь н ы х  т е м п е р а т у р а х  в о з д у х а ;  п р и  м а к с и м а л ь -  
ны х, н а о б о р о т ,  и зм е н е н и я  э т и х  х а р а к т е р и с т и к  п о  м е с т о о б и т а -  
н и я м  о б у с л о в л е н ы  у м е р я ю щ и м  д е й с т в и е м  п о л о г а  (к р о н ы  е л е и ,  
к ү с т а р н к к и ) ,  а т а к ж е  о т к р ы т о с т ь ю  м е с т о о б и т а н и и  (п о л я н а ,  
п о й м а ) ,  в ы зы в а ю щ е й  и си л ь н ы й  д н е в н о й  о б о г р е в ,  и б о л ь ш о е  
н о ч н о е  р а д и а ц и о н н о е  в ы х о л а ж и в а н и е ,  у с и л и е н н о е  в п о и м е  з а с -  
т а и в а н и е м  х о л о д н о г о  в о з д у х а ,  с к а т ы в а ю щ е г о с я  с о  ск л о н о в .  
П р и в е д е н н ы й  м а т е р и а л  п о д т в е р ж д а е т  д а н н ы е  п р е ж н и х  н а б л ю -  
д е н и й  (К о ж е в н и к о в а ,  П и с а р е н к о ,  1973 ,  1 9 7 о ) .  О т л и ч и е  з а к л ю  

ч а ет ся  в б о л е е  в ы со к и х  д н е в н ы х  и б о л е е  н и зк и х  н о ч н ы х  гем



пгратурах, свойственных резко континентальному климату 
Ннутреннего Тянь-Шаня (Писаренко, 1976).

Гаіким образом, среднесуточные температуры и их почасо- 
иыс суммы не̂  отображают микроклиматических особенностей 
местообитаний и могут служить характеристикой лишь мест- 
ного климата. Более четко они проявляются при раесмотрении 
экстремальных температур воздуха и их амплитуд на разных 
уровнях, а также динамика накопления и трат тепла различ- 
ными внутрилесными и внелесными местообитаниями 
.(табл. 2). Наиболее низкие и близкие величины нарастания 
температур во всех местообитаниях наблюдаются в утренние 
часы (5—7), а наиболее высокие и іконтрастные — вскоре пос- 
лешолудня (13—15). Снижение утренних температур и скорос- 
тей нараегания их на участіке поймы объясняется сильной ноч- 
ной температурной инверсией. Высокие послеполуденные тем- 
пературы и наибольшие темпы их нарастания вызваны наи- 
болыней открытостью пойм, что увеличивает иродолжитель- 
ность прямого солнечного обогрева.

Темпы накопления температур ло двухчасовым циклам с 
1 до 7 ч по всем местообитаниям снижаются неодинаково. В 

подкроновых просгранствах они более высокие, в кустарниках 
и на внутрилесных полянах неболыние и на открытом участке 
поймы самые низкие. С 7 до 15 ч происходит лоследователь- 
ное сначала резкое (до 11 ч), потом более постепенное (до 
15 ч) увеличение теміпов накопления темлератур. С 15 до 1 ч 
эти величины уменьшаются.

В подкроновом пространстве темпы накопления-траты теп- 
ла изменяются незначительно, что объясняется их более вы- 
сокой инерционной способностью. Это свойіственно л кустар- 
нишвому местообитанию, но в меньшей мере, о чем свидетель- 
ствуют большие амплитуды в первые и последние сроки вто- 
рого периода. Наименее автономными оказываются открытые 
внутри- и внелесные местообитания (поляна, пойма), где во 
второй период (с 15 до 1 ч) спад в нарастании температур 
происходит наиболее значительно, что объясняется интенсив- 
ной теплоотдачей деятельной поверхности этих местооби- 
таний.

Почасовое накопление температур на открытом вінелесном 
участке поймы ниже, чем в остальных местообитаниях, нес- 
мотря на самые большие темпы наікопления с 11 до 17 ч 
(см. табл. 2). Видимо, на сумму температур оказывают влия- 
ние низкие уровни наікопления темлератур в остальные часы 
суток.

Самые высокие уровни накопления температур в ельнике 
в первую треть (1—7 ч) суток наблюдаются в подкроновых



Таблица 2
Изменение почасовых сумм температур 

в разных местообитаниях на высоте 2 м  (16—21.ҮІІ 1975)

Местообитание 1-3 ч 3-5 ч 5 -7  ч 7-9 ч 9-11 ч 11-13 ч 13-15 ч 15-17 ч 17-19 ч|19-21 ч 21-23 ч 23-1 ч

Покроновое
пространство 11,4 83 7.1 12,5 29,8 35,2 36,3 35,4 32,7 22,4 17,6 13,2

Поляна
травяная
закустаренная

10.2
10,5

7,4
7,9

5.8
4.9

14,8
16,1

32,0
31,5

37,9
36,7

40,5
41,2

37,4
37,7

28,9
29,1

19,0
19,8

15,0
16,4

12,8
13,3

Открытый 
участок склона 8,7 5,4 2,6 13,0 29,3 38,7 43,9 39,5 28,2 17,6 13,0 11,1



Внутрисуточное почасовое накопление температур 
в разных местообитаниях (16—21.ҮІІ 1975 г.)*

Таблица 3

Местообитание 1 ч 3 ч 5 ч 1 7 ч
I

9 ч 11 ч 13 ч 15 ч 17 ч 19 ч 21 ч 23 ч 24 ч

Подкроновое
пространство

Поляна
травяная
закустаренная

Открытый 
участок поймы

6,8 18,2 26,5 33,6 49,1 78,9 114,1 150,4 185,8 216,9 239,3 256,9 263,6

6,1 16,3 23,7 29,5 44,3 76,3 114,2 154,1 192,1 221,0 240,0 255,0 261,2
6,5 17,0 24,9 29,8 43,9 75,4 114,1 155,3 193,0 222,1 241,9 257,5 264,3

5,4 14,1 19,5 22,1 35,1 64,4 103,1 147,0 186,3 214,5 232,1 245,1 250,8

*Таблица построена на основе суммирования ежечасных температур. 
Результаты отсчетов в четные часы из-за громоздкости опущены,



пространсгвах, что свидетельствует о наиболее эксжомноы раі 
ходовании в них тепла за счет полога елей, который іпрспят 
ствует интенсивному ночному выхолаживанию.

Суммы температур во всех внутрилесных местообитаниях к 
! ч дня выравниваются, за исключением подкровового прост 
ранства, ігде с 15 до 24 ч они наиболее высокие. В случас 
учета только внутрилесных местообитаний в первый период 
(1—7 ч) сутоік наиболее высокие суммы температу.р отмечены 
в іподкроновом пространстве, наименьшие — на травямой по- 
ляне (кустарники занимают промежуточное положение). С 
7 до 13 ч благодаря интенсивному прямому обогреву на тра- 
вяных полянах они сгановятся больше, чем в кустарниках, 
где притененность препятствует прямому обогреву. ГІосле 13 ч 
и до конца суток наибольшие суммы теміператур наблюдаются 
в кустарниках, наименьшие — до 21 ч в подкроновых прост- 
ранствах. Открытые внутри- и внелесные мөстообитаіния более 
подвержены и выхолаживанию, и обогреву, чем полупритенен- 
ные (кустарник) и затененные (подкроновые пространства).

В заключение следует отметить, что внутрилесные место- 
обитания по всем рассмотренным характеристикам имеют 
между собой болыпее сходство, чем с открытым участком 
поймы. Если почасовые суммы температур и их средние зна- 
чения в разных внутрилесных местообитаниях одинаковые, то 
предельны внутрисуточные характеристики и их амплитуды, а 
также динамика почасового накопления-траты тепла резко 
отличаются. Поэтому для выявления температурных микро- 
климатических различий между внутрилесными местообита- 
ниями необходимы именно такие показатели.
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В. А .  П и с а р е н к о

М И К Р О К Л И М А Т И Ч Е С К И Е  О С О Б Е Н Н О С Т И  
Р А З Л И Ч Н Ы Х  В Н У Т Р И Л Е С Н Ы Х  М Е С Т О О Б И Т А Н И Й  

П Р И  Р Е З К И Х  П О Г О Д Н Ы Х  И З М Е Н Е Н И Я Х

В ельниках нижнего предела лесного пояса в урочище Ка- 
инды бассейна р. Чилик на северном макросклоне хребта Кун- 
гей Ала-Тоо, на высоте 1540 м, с 5 по 10 сентября 1975 г., ис- 

следованы микроклиматичесше особенности различных мес4 
тообитаіний лри резких погодных изменениях. В статье приве- 
дены материалы по абсолютным минимумам температур воз- 
духа и іпочвы в моменты наибольшего похолодания (7 сентяб- 
ря) и теплой погоды (5 сентября).

Наблюдения за температурой воздуха проводились на вы- 
соте 2 м, за температурой почвы — на ее поіверіхности и в верх- 
нем двадцатисантиметровом слое. Работа велась на трех пло- 
щадках: тенетравно-моховая іполяна .размером 10X15 м с ред- 
кими кустарниками, сплошным моховым покровом мощностью 
до 20 см и травостоем до 40 см высоты; поляна, закустаренная 
иргаем, жимолостью, спиреей с разреженным травостоем и 
мощным (до 30 см) сплошным торфяно-моховым покровом; 
куртина, размером 7 x 5  м из четырех средневозрастных елей 
с мертвопокровным пространством под нею. Ельник располо- 
жен на склоне север-северо-восточіной экспозиции крутизной 
30—35°. Несколько ниже основных площадок в лесу на откры- 
том участке склона и в пойме р. Каннды были установлены до- 
полнительные точки для сопоставления с внутрилесными мес- 
тообитаниями.

На высоте 2 м более низкие величины ночного выхолажи- 
вания как в теплую погоду, так и при похолодании наблюда- 

лись во внелеснык местообитаниях (табл. 1). Разница темпе- 
ратур ночного выхолаживания на высоте 2 м и на поверхности 
почвы в указанные периоды во воех местообитаниях колеблет- 
ся от 8,2 до 10,1°, причем наиболее контрастно — на изолиро- 
ванных внутрилесных полянах, меньше — под кронами и в 
кустарликах, незначительно на открытом участке склона и 
лойм.



Абсолютиые мииимумы темперлтур
в разных местообитаниях при различных типах погоды

Тавлица I

Внутрилесные

Погодные
условия

Теплый 
период 
Похолодание 
Разница 
м еж ду  ними

Теплый 
период 
Похолодание 
Разница 
м еж ду  ними

закрытые открытые' Внелесные

закустарен- 
ная поляна

подкроно- 
вое прост- 
ранство

тенетрав*. 
ная мо- 1 участок 

ховая по- склона 
ляна !

пойма

Н а  высот е 2 м

8,6
—0,3

9,0
—0,3

—8,6
—1,5

—6,4
—1,8

4,5
-4 .3

8,9 9,3 10,1 8,2 8,8

Н а поверхности п очөы

6,3
—0,8

5,4
—0,6

4,0
—2,1

2,8
-4 ,9

2.9
-5 ,1

7,1 6,0 6,1 7,7 8,5

Минимумы температур воздуха в разных внутрилесных мес- 
тообитаниях в теплую погоду почти совпадают (8,6—9,0°), во 
внелесіных местообитаниях (склон, пойма) — на 2,2—2,6° и 
4 , 1 - 4 ,5 ° ниже, причем на пойме примерно в два раза боль- 
ше, чем на склоне. Это обусловлено открытостью (беспрепят- 
ственное выхолаживание) склона и ноймы, кроме того для 
последней влиянием инверсии (накопление поступающего со 
склонов холодного воздуха).

В периоды похолодания абсолютные мишгмумы темпера- 
туры воздуха пончжаются на 8—10° и оказываются одинако- 
выми в затененных и полузатененных внутрилесных местооби- 
таниях, резко отличаясь (на 1,2°) от лесной поляны. Разница 
между минимумами температур воздуха лесных и нелесных 
местообитаний при похолодании менее резкая: 1,5—0,3 для
склона и 4,0-2,8 — для поймы; в теплую погоду она состав- 
ляет соответственно — 2,2—2,6° и 4,1—4,5°.

На поверхности почвы в теплый период, в отличие от^двух- 
метровой высоты, температура воздуха ниже иа 1,9—3,6°. При 
сохранении тех же закономерностей, что и в воздухе, наблю- 
даются неісколыко повышенные минимумы :в затененных мсс- 
тообитаниях по сравнению с открытыми внутри- и внелесны- 
м<и. Во всех открытых местообитаниях происходит сближенио 
показателей абсолютных іминимумов, что объясняется боль 
шим их выхолаживанием в теплую погоду, чем закрытых мсс-

111



тообитаний. Это соответствует данным Н. Д. Кожевнико- 
вой и В. А. Писаренко (1973, 1975).

Темлература 'воздуха на поверхности почвы в период похо 
лоданий в затененных внутрилесных местообитаниях выше, 
чем в открытых на 1,3—1,5°, а во внелесных по сравнению с 
внутрилесными закрытыми ниже на 4,1-4,3° (склон) и на
4,8 5,0° (пойма). Следовательно, выхолаживание поверхности 
почвы при различных типах погоды происходит аналогично вы- 
холаживанию приземного слоя воздуха, но, в отличие от него, 
на более низком температурном уровне.

Таіким образом, разница в абсолютпых мшимумах темпе- 
ратуры воздуха внутри леса и на открытых участках склона 
и лоймы на высоте 2 м контрастнее при теплой погоде (отк- 
рытые местообитания выхолаживаются болыпе, чем закры- 
тые), когда более четко проявляются микроклиматические раз- 
личия леса, с одной стороны, и открытых участков склона 
(3,2—3,6°) и поймы (4,1—4,5°), с другой, т. е. проявляется 
«утепляющее» действие лесного полота.

Сравнением ночного выхолаживания на разных высотах 
(2,0 м и 0,0 м) установлено, что в период похолодания во всех 
внутрилесных местообитаниях основные закономерности, от- 
меченные для теплого периода, сохраняются, но имеют менее 
резкие различия в величинах.

В качестве показателей температуры верхннх іпочвенных 
горизонтов (табл. 2) при похолодании и в теплый период взя- 
ты данные, полученные в первые утренние часы, когда исклю- 
чался последующий дневной обогрев.

Разница в температуре іна всех указанных глубинах в теп- 
лый период во внутрилесных местообитаниях колеблется от 
0,4° (закустаренная поляна), 1,1° (подкроновое пространство) 
до 0,8° (тенетравно-моховая поляна). Причем под кронами 
наблюдается прямая стратификация распределения теміпера- 
тур, а во всех других местообитаниях — обратная. Минимумы 
температур верхних почвенных горизонтов по сравнению с 
нижними на открытом участке склона и поймы имеют гораз- 
до болыпее различие — 1,9° и 1,7°. При похолодании во всех 
местообитаниях, включая и подкроновое пространство, в рас- 
пределении температур отмечена обратная стратификация.

Наименьшие колебания температур установлены в двад- 
цатисантиметровом слое почвы под пологом крон (1,1°), т. е. 
кроны уменьшают ночное выхолаживание. В кустарниках, ко- 
торые имеют менее плотный полог, выхолаживание сильнее 
(разница равна 2,6°), в открытых местообитаниях (внутри- 

лесная поляна, участки склона и поймы) — соответственно 
4.0: 3.3: 2,8°.



Температуры почвы в разных местообитаниях 
при различных погодных условиях

Таблица ,2

Внутрилесные Внелесные

; Погодные закрытые открытые •: :• <> .

услония закуст-рен- 
ная гіоляна

подкроно- 
вое гірост- 

ранство

тенетрав- 
ная гіоля- 

на

участок
склона по(*ма*»>■ ••

На глубине 5 см

Теплый период 0,7 10,9 9,0 9,6 ' ' 8,5
Похолодание 5,4 6,6 4,2 6,5 5,5
Разница 
между нимн 4,3 4,3 4,8 3,1 2,9

На глубине 10 см

Теплый период 9,8 10,8 9,6 10,4 9,9
ГІохолодание 6,4 7,1 6,6 7,8 7,4
Разница 
между ними 3,4 3,7 3,0 2,6 2,5

На глубине 15 см

Теплый период 10,0 10,5 9,8 10,8 10,0
Похолодание 7,4 7,3 7,4 8,6 8,1
Разница 
между ними 2,6 3,2 2,4 2,2 1,9

На глубине 20 см

Геплый период 10,1 9,8 10,2 11,5 10.2
Похолодание
Разница

8,0 7,4 8,2 9,8 8,4

между ними 2,1 2,4 2,0 1,7 1,8

Қак н следовало ожидать, более отзывчивьши на измене- 
ния погоды оказались по всем местообитаниям верхние (5 и 
10 см) почвенные горизонты. Температура нижних горизонтов 
почвы (15 и 20 см) изменялась значительно слабее. В откры- 
тых местообитаннях тепло сохраняется меньше, чем в закры- 
тых полупритененных (кустарники) и затененных (іподкроно- 
вые пространства).

Таким образом, анализ минимальных температур воздуха 
и поверхности почвы показал большую автономность внутри- 
лесных местообитаннй іпо сравнению с внелеоными. Внутри 
леса наибольшая способность удерживать темло свойственна 
затененным подкроновым пространствам, меньшая—полупри- 
тененным закустаренным местообитаниям и самая меньшая —
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Это еще Раз подтверждают данйые В. А. Писаренко 
(1976) и его же статья из этого сборника.
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Н . Д .  С ы п а л о е а ,  Н. Д .  К о ж е в н и к о и а

С У М М А Р Н О Е  И С П Л Р Е Н И Е  С П О В Г Р Н О С Т И  І І О Ч В Ы  
И Н А П О Ч В Е Н Н О Г О  П О К Р О В Л  

В Е Л Ь Н И К А Х  Х Р Е Б Т А  Т Е Р С К Е Й  А Л А - Т О О

ГІодробная лесоводстввнная, таксационная, ботаническая 
характеристика, а также особен.ности микроклимата и гидро- 
логическоіго режима ельников северного склоиа хр. Терскей 
Ала-Тоо іприводятся в работах П. А. Гана (1970), Н. Д. Кр- 
жевниковой, В. А. Писаренко (1973, 1975), Л. Н. Соболева 
(1959, 1972), Н. Д. Сыпаловой (1975, 1976а, 19766), Л. С. Чв- 
шева (1971) и др.

В настоящей работе обобщены результаты сипхронных 
наблюдений за суммарным испарением с поверхности почвы и 
напочвенного покрова в доминирующих ельниках лесо-луго- 
степногә пояса в бассейне р. Чон-Кызыл-Су. Наиболее репре- 
зентативными оказались результаты наблюдений по парным 
испарительным площадкам: «подкроновое пространство» — 
«поляна».

Испарение определялось весовым способом микроиспари- 
телями. Взвешивание испарителей производилось не реже од-' 
ного раза в неделю весной и осенью и один раз в три дня в 
период разгара вегетации. Для корректировок на участке мо- 
хово-тенетравного ельника в течение 2,5 месяцев наблюдали 
за микроиспарителями ежедневно в 9 ч и 18 ч (Сыпалова, 
19766).

Величина испарения вычислялась по формуле:

Е -  (д ,-р 2)+ Х -У ,

где Е— испарение, мм;
(Ч і-^г) — вес монолита в иачале и конце периода иаблюде^

ния, г;
X— осадки, мм;
У— просачивание, мм; х
5 — площадь испарения, см2. і
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м луговом ольнике (2150 м иад ур. м.) іплощадка «под- 
і'Р<)ііоное пространстіво» находилась в центре раановозрастной 
куртиіНы елей сомкнутостью 0,6. На почве — древесный опад 
м редкие особи сныти горной, ириса русского, василистника 
вонючего. Почва в куртине темноцветная, формирующаяся на 
глуібоких лессовидных суглинках. Мощность почвенноіго про- 
филя более метра. Характерно наличие мощного слоя подстил- 
КИ разной степени разложения. Почвенный разрез заложен в 
средней части куртины.

Ао 0—2 см 

Аоі 2— 12 см 

Аі 12—24 см 

АВі 24—40 см

В 40—60 см

ВС 60—90 см

С 90— 150 см

НвразЛожившаяся сухая подстилка из хвои, ветох и ши- 
шек.
Более разложившаяся подстилка, темно-серая, увлаж- 
ненная, переход резкий.
Қоричневато-серый, непрочно-комковатый суглинок. 
Обильно пронизан корнями елей. Переход заметный. 
Темно-серый, комковато-пылеватый легкий суглинок. Кор- 
ней меныпе, чем в предыдущем горизонте. Переход пос- 
тепенный.
Палево-бу,рый, уплотненный, глыбковатый суглинок, 
встречаются мелкие корни, изредка обломки щебня. Пе- 
реход резкий по вскипанию от НСІ.
Палево-бурый, глыбковатый суглинок со значительным 
включением щебня. Бурно кипит от НСІ. Переход резкий 
по плотности.
Палевый, уплотненный, глыбковатый суглинок. Бурно 
кипит от НСІ.

'Слой активного влагообо.рота в этпх почвах достигает 
40 см; ниже идет зона, где влажность ів течение года меняется 
незіначителыно. По «ашим наблюдениям, влагозаіпас в корне- 
обитаемом слое почвы (Сыпалова, 197і6 а, іб) в теченіие веге- 
тационных периодов 1969—1975 гг. ме превыішал 180 мм, но 
почва здесь не подвергается иссушению. Проникновение осад- 
ков составляет 45—50% от осадков на «поляне».

На «поляне», занятой сухим злаково-разнотравным лугом, 
преобладает ирис русский, василистник вонючий, герань хол- 
мовая, коротконожка перистая. Почва — переходная от лес- 
ной к горно-луговой, вышедшей из-под влияния леса, и преоб- 
разуемая луговой растительностью в направлении разложения 
лесной подстилки и образования плотной дернины (Самусенко, 
1970). В остальном строение здесь почБеніного профиля ана- 
логично строению почвенного профиля под куртиной. Влато- 
запасы на лоляне в течение тейлого периода изменяются от 
300 мм іПосле окончания снеготаяния до 80—100 мм в период 
засухи.

Участки парковидного лугового ельника расположены на 
луго-степном склоне лөвого борта долины р. Чо,н-Кызыл-Су и 
непоередственно контактируют со степными ценозами. Несмот-



ря на то, что 'В отдельные годы степные участи получают ат- 
мосферной влаіги на 8—10% больше, чем лесные, почва в них 
значительно суше, а температура ее выше. Это сказывается 
на характере почвообразователыюго процесса, растительнос- 
ти, и, соответственно, на величиие суммарного испарения.

На степном үчастке склона под растительностью из кара- 
ганы многолистной, аянии пучковой, полыни санталолистной, 
типчака бороздчатого іи других формируются темно-каштано- 
вые почвы с мөньшей, чем в лесу, мошностью гумусового го- 
ризонта и худшей его оструктуренпостыо. Разрез заложен в 
просвете между кустами карагаиы.

А0 0—4 см 

А\ 4—15 см 

АВ 15—42 см 

В 42—62 см 

ВС 62—80 см 

С 80—110 см

Темно-серая дернина, густо пронизанная кориями, пере-
ход резкий
Буровато-серый, комкошп'о-пылі'иіт.ій, плотный, прони- 
зан корнями. Переход рсзкий по цаету и аскипанию. 
Палево-коричневый, уплотненный, нпіірочно-комковатый, 
бурно кипит от НСІ, иерсход постепенный.
Палевый с сероватостыо мелкопористый суглинок с 
включением щебня, персход постепеиный.
Палевый, непрочно-глыбистый с включением карбонатов 
в виде присыпки, переход заметный. 
Белесовато-палевый, плотиый суглинок, Вурно пскипает 
от НСІ.

Запасы влаги в почве на степном участкс п теилый период 
года изменяются от 250 до 50 мм. Почва может неоднократно 
подвергаться сильному иссушению на всю глубину профиля.

Мохово-тенетравные ельники занимаюг о|>сднюю часть лес- 
ного пояса. Это начболее продуктивные, нысокоіплотные дре- 
востои в басс. р. Чон-Кызыл-Су. Наиш иаблюдония прово- 
дились в ельнике, произрастающем на хорошо задсрнованной 
древней осыпи крутизной 14°, по левобсрсжыо р. Чон-Кызыл- 
Су. Испарительные площадки были ааложены на открытой 
поляне с разнотравно-злаковой растителыюстью и на участке 
изреженного тенетравья со мхом в куртиііс слсй сомкнутостью 
0,7. Растительность здесь представлсііа грушанками тянь-шан- 
ской и однобокой, ікораллоризой, гудиерой ползучей, тмином 
«ровяно-красным, снытью альпийской, подмаренником север- 
ным и др.

Мощность почвенного профиля 60—80 см, подстилающие 
породы — кристаллические, слагающие коренной склон. Раз- 
рез заложен в центре куртины.

Ао 0—3 см Сухая неразложившаяся подстилка. Переход постепен- 
ный.

Аі 3—24 см Темно-серая с буропатостью, полуразложившаяся под- 
стилка. Пронизана кормями. Переход постепенный.

В 24—63 см Серовато-бурый средний суглинок, увлажненный, корней 
мало. Переход резкий по цвету и вскипанию.



” С 63—85 см Палево-серый, непрочно-глыбистый, уплотненный суглн- 
нок с пключением карбонатов в виде жилок; переход за- 
метный.

С 85—130 см Палевый, непрочно-глыбистый, уплотненный, мелкопо- 
ристый суглинок. Бурно кипит от НСІ.

Почаа полянных участков, как и в луговом ельни/ке, отли- 
чается от почвы куртин лишь строением верхних горизонтов. 
Водозапас в разгар веғетации на полянах достигает 280 мм; 
на периферии крон елей — 300 м; в средней части куртин — 
195 мм и в приствольной, мертвопокровной части —- 160 мм.

У верхней границы леса наблюдения проводились в кара- 
ганово-таловом ельнике северного сіклона (2850 м над ур. м.) 
и арчовым —- южного (2900 м) ло левому и правому борту 
долины р. Кара-Баткак. Экспозиционные различия обуслови- 
ли своеобразие экологических условий: караганово-таловый 
ельник влажный, менее инсолируемый. Почвы в нем маломощ- 
ные, с глубины 20 см сильнощебнистые (обломки щебня слан- 
цев преобладают над мелкоземистыми фракциями, которыеза- 
полняют пустоты в щебне). Приводим описание почвенного 
разреза, заложенного под кроной средне возрастной ели с се- 
верной стороны ствола.

Ао 0—2 см Неразложившаяся подстилка.
Аі 2—6 см Темно-серый с коричневатоетью, глыбистый, много не- 

разложившихся растительных остатков, пронизан кор- 
нями, слабо уплотненный. Не вскипает. Щебня нет. Пе- 
реход резкий по цвету.

ВС 6—68 см Буровато-палевый, прокрашенный гумусом, корней почти 
нет, легкий сильно іцебнистый суглинок. Из-за сильной 
щебнистости структура не выражена. Не вскипает. Ув- 
лажненный. Постепеняо переходит в щебень, полностью 
лишенный мелкоземистых фракций.

Растительность полян — субальпийский луг с преобладани- 
ем разнотравья (горцы джунгарежий и живородящий, герань 
каменная, василистник альпийский) и осоки узкоплодиой. Под- 
кроновые пространства елей почти лишены растений. Лишь из- 
редка по мертвому покрову распространены единичные особи 
мытника джунгарского и паррии узкоплодіной.

На полянах водозапас в корнеобитаемом слое (0—50 см) 
в течение вегетации изменяется от 105 до 275 мм; в подкро- 
новых пространствах — от 75 до 130 мм с северной стороны 
елей до 65—95 мм е южной. С северо-западной стороны неко- 
торых елей встречаются переувлажненные занятые мхом уча- 
стки, где водозапас верхних слоев мощностью 20—30 см в те- 
чение теплого периода составляет 180—250 мм.

В арчовом ельнике поляны заняты сухим злаково-разно- 
травным лугом. В его травостое преобладают шемюр горолю-



бивый, горец живородящий, герань холмовая, овсяннци крас 
ная и др. Поверхность почвы полностью задерновапа. Иочвси 
ный разрез заложен в средней части лодкронового прострат і 
ва средневозрастной ели, где по мертвому покрову цстрсчп 
ются единичные теневыносливые растеіния полян.

Ао 0—4 см 
Аі 4—19 см

АС 19—63 см 

С 63—90 см

Неразложившаяся подстилка.
Темно-серый с буроватостью комковато-ореховатый, сне- 
жий суглинок, пронизан корнями. Есть грибной мицелий. 
ГІереход постепенный.
Бурый, слегка прокрашенный гумусом, мелко-ореховатый, 
пористый. Не вскипает от НСІ. Переход постепенный. 
Палевый, бесструктурный средний суглинок, корней нет. 
Не вскипает от НСі.

Почвенный профиль поляіны, за исключөнием верхнего го- 
ризонта, имеет аналогичное строение. Водоізапас на полянах 
меняется от 150 до 380 мм, снижаясь в засушливые периоды до 
100 мм; в подкроновых пространствах величина водозапаса в 
слое 0—50 колеблется от 180 до 400 мм.

Результаты синхронных наблюдений во всех типах ельни- 
ков в течение 1971—1973 гг. приводятся в таблице (см. ниже).

Нижняя часть леео-луго-степного пояса отноеится к зоне 
недостаточного увлажнөния (Ган, 1970). Величина испарения 
определяется минимальным в поясе количеством осадков и 
максимальной теплообеспеченностью. Большая часть летних 
осадков приходится на долю слабых дождей, влага которых 
быстро испаряется из верхних почвенных горизонтов, не по- 
полняя влагозапасов более глубоких слоев почвы. В суммар- 
ном испарении значительную роль играет влага осенне-зимне- 
го периода, аккумулирующаяся в почве в период весеннего 
снеготаяния.

В среднем за период наблюдений 1971—1972 гг. наиболь- 
шее количество осадков выпало на лесной поляне (272 мм), 
наіименынее — на степном склоне (220 мм) и совсем неболь- 
шое _  (ібб 'мм) в подкроновом простраястве. В отношении 
испарения соотношения несколько иные. Больше всего влаги 
испарилось в степи (416 мм), меньше — на поляне (371 м м )  
и очень мало — (128 мм) под кронами елей. В реізультате в 
системе осадки—испарение первые два местообитания имеют 
отрицателыный баланс: на степном склоне испарение превы- 
шает осадки на 90%, на лесной поляне — на 377о. В подкро. 
новом пространстве, наоборот: приход влаги на 17% болыпс 
расхода. В результате интенсивность испарения* уменьшается

* Интенсивность испарения рассчитана только на дни с полным отсут- 
етвием осадков. Поскольку испарение может наблюдаться и в дни с осад- 
ками, полученные результаты, возможно, несколько завышены.
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Осадки и суммарное испарение 
в различных местообитаниях ельников из ели Шренка

Табли~:

Место наблюде- 
ния

Дней Испарение
Растительность Год Период наблю- 

дения с осад- 
ками

без
осад-

ков

Осадки.
м м мм от осад- 

ков, % мм\сут

Луговой ельиик, 2150 м над ур. м.

Поляна Злаково-разнотравный 1971 24.V—1 .IX 43 56 273 361 132 6,4сухой луг 1972 24.IV—1.IX 69 60 270 380 141 6,3
Среднее за 2 года 56 58 272 371 137 6,4

Подкровное Изреженное тене- 1971 24.V— 1 .IX 43 56 132 127 96 2,3пространство гравье по мертвому 1972 24.IV— 1 .IX 69 60 180 129 70 2 1покрову Среднее за 2 года 56 58 156 128 83 2,2

Степной склон Луговая степь 1971 24ДГ— І.ІХ 43 56 216 471 218 8,4с караганой 1972 24.ІУ— І.ІХ 69 60 223 360 162 6,0Среднее за 2 года 56 58 520 416 190 7,2

Мохово-тенетравный ельник, 2550 м над УР- м.

Поляна Злаково-разно- 1971 19ДГ— І.ІХ 63 36 411 241 59 6,7травный луг 1972 2 4 .1 ^ -  І.ІХ 77 52 459 255 55 5,0
1973 ІЭЛ^—15.ІХ 78 42 388 198 51 4,7
Среднее за 3 года 73 43 419 231 55 5,5



Подкроновое
пространство

Поляна

Подкроновое
пространство

Изреженное тенетравье 1971 24.У—І.Іи
по мертвому 1972 24.ІУ— 1.1 X
покрову; мох 1973 19.—V I5. II

Среднее за 3 года

Караганово-таловый ельник,
Злаково-разнотравнын 1971 24.У—1 .IX
влажный луг 1972 24.IV— І.ІХ

1973 19Л7—15.ІХ
Среднее за 3 года

Изреженное тенетравье 1971 24Л7— 1 .IX
1972 24.ГУ-1.1Х
1973 1 9 ^— 15.IX 
Среднее ?а 3 года

63 36 247 52 21 1,4
77 52 295 62 21 1,2
78 42 251 46 22 1,1
73 43 251 53 21 1,2

м над ур. м.
63 36 427 159 37 4,0
77 52 493 194 40 3,7
78 42 423 165 40 4,0
73 43 448 173 39 3,9

63 36 190 88 30 2,5
77 52 177 95 53 1,8
78 42 114 74 65 1,7
73 43 160 86 49 2,0

Поляна

Подкроновое
пространство

Арчовый ельник, 2900 м над ур. м.
Злаково-разнотравный 
сухой луг

Мертвый покров 
с редкими 

экземплярами

1971 24Д/—І.ІХ
1972 2 4 . ^ - І.ІХ
1973 19Д/—1 .IX 
Среднее за 3 года

63 36 343
77 52 431
78 42 405
73 43 393

63 36 0
77 52 0
78 42 0
73 43 0

285 86 8,0
326 75 6,3
348 86 8,3
320 82 7,5

24 ___ 0,7
14 — 0 3
28 — 0.7
22 — 0.6

1971 24ЛГ— І.ІХ
1972 2 4 . ^ - І.ІХ

тенетравья1973 19Л7— 1 .IX
Среднее за 3 года



01 степного склона (7,2 мм/сут) к поляне (6,4), а от нее к 
подкроновому пространству (2,2). Коэффициөнт увлажнения 
увеличивается в том же направлении: 0,57; 0,73; 1,2. Наимень- 
піее количество осадков (проникшее в подкроновое простран- 
етпо) непосредственно св:яза;но с тем, что большая часть их за- 

держивается на поверхлости крон, е которых и испаряется 
(Магвеев, 1970; Сыпалова, 1976а). Таким образом «наблю- 
дается как бы явление компенеации в расходовании влаги на 
нспарение одним элементом фитоценоза за счет другого» 
(Протопопов, 1975, стр. 236).

На лесной поляне по сравнению со степным склоном осад- 
ков нескольіко больше, что, видимо, евязано с болышей шеро- 
ховатостью облесенной чаети склона. Но судя по тому, что в
один год наіблюдений соотно-шение это прямое, а в другой _
обратное, немалую роль в общем итоге, івероятно, играет ха- 
рактер выпадения дожд-ей.

Большая величина испарения в степи, безуеловно, связана 
с самыми высокими среди рассматриваемых местообитаний 
дневными гемпературами и самыми низкими значениями 
влажности воздуха и почвы (Кожевникова, Писаренко, 1973). 
Самые низкие дневные температуры воздуха и почвы при та- 
кой же влажности, как в степи, приводят к наименьшим вели- 
чинам испарения в подкроновых пространствах.

Как и следовало ожидать, рас-положенные вы-ше по доли-не 
мохово-тенетравные ельники получают ббльшее количество 
осадков. На полянах оно составляет в ередінем за 3 года наб- 
людений 419 мм, в подкроновом пространстве — 251 мм. Нао- 
борот, величина испарения замет-но меныше, чем в луговом 
ельнике: -на полянах — 231 мм, под кронами — 53 мм. Это 
обусловило положительный баланс в системе осадки—испаре- 
ние: на полянах осадки превышают испарение на 45%; в подкро- 
новых пространствах—на 79%. Соответственно, интенсивность 
испарения в первых составляет 5,5 и во вторых 1,2 мм/сут. Ко- 
личество оеадков, выпавших на поляны, и количе-ство осад- 
ков, попавших под поло-г в мохово-тенетравном и луговом ель- 
никах, составляют практически одинаковую долю: 60 и 58%, 
т- е- задерживающий эффект кроны в обоих ельниках один и 
тот же. Это объясняется примерно одинаковой сомкнутостью 
древесно-го -полога в куртинах елей. Величина испарения под 
кроной по сравнению с поляной в мохово-тенетравном ельнике 
составляет 23% от осадков, в лушвом — заметно болыне (35%). 
Это определяется -в -первую очередь более высокими температу- 
рами воздуха и почвы в подкроновых пространетвах лугового 
&льника (Пиеаренко, 1976а, 19766). По сравнению с луговым
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ельником, где процент испа.рения от осадков на поляне йоль 
ше 100, а под кроной несколько меныде, в мохово-теііетрапіюм 
ельникё испарение от івыпавших атмосферных осадков состав 
ляет чуть болыне половины на поля.не и всөго 1/5 часть иод 
кронами. Соответствеино этому и Иінтенсивность испарспия в 
одннаковых местообитаниях в мохово-тенетравном ельникс 
оказывается меньше, чем в луговом.

Расположенный выше уровня моря караігаіново-таловыи 
ельник получает еще большее іколичество осадксив. На поляно 
•в среднем за 3 года они составили 448 мм. Величина же испа- 
рения оказалась стце меньше (173 мм), чем в мохово-тенетрав- 
ном ельнике. Соответственно меньшей была и интенсивност ь 
испарения — 3,9 мм/сут. В подкрановые проетранства карага- 
•ново-талового ельника попадает 160 мм осадков. Это пример- 
но столько же, сколько в луговом ельнике и гораздо меньше, 
чем в мохово-тенетраівном. Величина испарения здесь (86 мм) 
так же, ікаік и процент испарения от осадков (49%) и интен- 
сивность испарения (2,0 мм/сут) оказались больше, чем в мо- 
хово-тенетрав.ном, но меньше, чем в луговом.

Выявленные для поляны караганово-талового ельника осо- 
бенносги основных статей водного баланеа (осадки-испарение) 
находятся в прямой зависимости от болышей абсолютной вы- 
соты, более низких летних температур и болышей влажности 
воздуха и почвы по сравнөнию с такими же показателями мо- 
хово-тенетравного ельника. Оставляя пока решение вопроса о 
меньшем нежели в мохово-төнетравном ельнике прониікнове- 
нии осадіков под полог карагаіново-таловош ельника, заметим, 
что большая величина испарения, больший процент испарения 
от осадков и большая интенсивность испарения, безусловно, 
вызваны наибольшей среди сравниіваемых типов леса скво- 
зистостью кро.н елей, прямо связанной с очень плохим их̂  жиз- 
ненным соетояінием (Кожевіникова, 1974), а также высокой под- 
нятостью крон елей над поверхностью склона. Осадки, по- 
павшие под крону, величиіна испарения под ними и интенснв- 
ность испарения составляют часть того, что зарешстрировано 
на полянах — соответственно 36, 50 и 50%. іНааборот, процент 
испарения от осадков в подкроновых пространсгвах аказалсл 
больше, чем на полянах на 1/5 часть.

Арчовый ельник, расположенный примерно на той же вы- 
соте, что и караганово-таловый, но заннмающий противопо- 
ложный (ориентированіный на юго-запад) борт долины р. Ка 
ра-Баткак, получает меньшее количество осадков (393 -МЛПіро 

тив 448 мм). Под кронами количество осадков рапно иулю 
Первое, несомненно, вызвано особенностями местной цирку- 
ляции зоздушных масс в связи со спецификоі орографии, і



и"КЖ1,'. с болылей шероховатостью более облесенных повепх- 
'ннтеп склонов северных зкспозиций. Полное задержание 
оі адков кронами объясняется большей их густотой и низким

”° 0ТНІ>ше"™  " склону (концы нижних вет™ 
лсжаі па его поверхности). Величина испарения (320 мм) и 
процеінт испарения от осадков (32), а также интенсивность ис- 
парения на полянах арчового ельника почти вдвое больше чем 
I  "^Раганово-таловом и составляет — соответсгвенно 185,’ 210, 

1 У 2 /0 . с/то обуслоівлено іболее высокой теплообесіпеченностыо 
и несколько меньшей влажностью воздуха в арчовом ельнпк? 
Учень низкие величины испарения и его интенсивности под 
кронами, безусловно, результат практически полной изолиро- 
ванности подкроновых пространств.

Рассматривая полянные местообитания всех типов ельни- 
ков, необходимо подчеркнуть следующее: количество осадков 
в лесу, как и івсюду в .горах, с высотой возрастает. Корректи- 
ровку вносит экспозиция склона.Таік, увеличение атмосферных 
осадков, наблюдающееся от лугового ельника (2150 м) к мохо- 
во-тенетравному (2550 м), а от него к караганово-таловому 
ельнику (2850 м), которые расположены на склонах северных 
экспозиции, нарушается в ар-човом ельнике, обращенном на 
юг (2У00 м над ур. м.). Здесь выпадает осадқов больше, чем 
в луговом елыниіке, почти столько же, как ц в мохоіво-төнетрав- 
ном и немного меньше, чем в караіганово-таловом. Наоборот, 
испарение, которое в іпервую очередь оліределяется теплообес- 
печенін-остью, а она с увеличением абсолютной высоты падает, 
от лугового ельника к мохово-тенетравному, а от него к кара- 

ганово-таловому последовательно уменыпается. Исключением 
снова является арчовый ельниік, где испарение выше наблю- 
даемого в караганово-таловом и мохово-танетравном, но ни- 
же, чем в луговом.

Однако для функционирования биогеоценозов важны не 
только уровень осадков и испарения, сколько их баланс. Как 
видно из таблицы, в лу-говом ельнике баланс отрицательный 
(процент испарөния от осадков оказыва-ется больше 100). С 
увеличением абсолютной высоты эта величина последователь- 
но от лугоівого к мохово-тенетравному и караіганово-таловому 
уменьшается. Арчовый ельник онова является исключением: 
проіценг испарения от осадюов, как и величина испарения, здесь 
вьгше, чем в караігаяово-таловом и мохово-тенетравном, но 
меіньше, чем в луговом. Аналогичным образом меняется и и.н- 
тенсивность испарения, только в арчовом ельнике она выше, 

чем в лугоівом. Это, без сомнения, обусловлено меньшими вла- 
гозапасами в почве. Таким образом, в порядке возрастания 
поіпадающих на поляны атмосферных осадков, испарения и



коэффициента уолажнения (отношение осадков к исііа])оіііію> 
ельники северного оклскна хребта Терскей Ала-Тоо расиолаі н 
ются в следующий ряд: луговые, арчовые, мохово-тенетрашіі.іі‘ 
и караганово-таловые. Голько на полянах лурового слыпікн 
наіблюдается отрицательный водный балане.

Поскольку в ельниках из ели Шренка практически ие об 
разуется поверхностного стока (Сапылова, 1976а), можно счи- 
тать, что неиспарившиеся осадки идут на пополнение запасон 
влаги в почве и частично переводятся во вінутрипочвенный сток. 
Таким образом, можно говорить о водоохранной роли трех 
типов леса из рассматриваемых четырех. По мере ее сниже- 
ния елышки раеполагаются в следующем порядке: караганово- 
таловые, мохово-тенетравные и арчовые.

В связи с тем, что в средней части лесного пояса, где ис- 
парение составляет 55% от осадков, произрастают высокопол- 
нотные насаждения, находящиеся ів хорошем жизненіном сос- 
тоянии, такое соотношение в системе осадки—испарение мож- 
но считать оптимальным для әльников из әли Шрәніка. Одна 
ко, судя по тому, что наихудшими в отношении жизненного 
состояния и малопродуктивными являются караганово-тало- 
вые ельннки, арчовые в этом отношении іприближаіются к лу- 
говым, (Кожевникова, 1974, 1975; 1976), можно утверждать, 
что положительное действие преоблвдания осадков над испа- 
рением в караганово-таловых ельниіках гасится отрицатель- 
ным івлиянием самой низкой в лесном поясе теплообеспечен- 
ности (Писаренко, Кожевникова, 1973).

Тот факт, что ельники луговые и арчовые в отношении 
жизнөнноіго состояния и продуктивности занимают промежу- 
точное положение между караганово-таловыми и мохово-тене- 
травными, показывает, что условия, когда коэффициент увлаж- 
нения близок к 1 (0,73 в луговом и 1,2 в арчовом), вполне 
приемлемы для сущестівования лесов из ели Шренка. Юлько 
в случае, когда коэффициент увлажнения равен 0,6, как это 
было на соседнем с луговым ельником луго-степном учасгкс, 
лес существовать не может; растительный покров представлен 
луговой степью.

В подкроновых іпроетранетвах куртин сравниваемых елыін 
ков закономерности в системе осадки—испарение могли оы  

быть теми, что и на полянах лишь в случае оди.наковои сомк 
нутости крон. К сожалению, этого соблюсти не удалось, по - 
тому пәлученные данные весьма разноречивы. Однако н слу 
чае сравнения поляна-подкроновое пространство в каждом ш 
дельно взятом ельнике, прослеживаемые закономернос і и чп 
ки и сходны между собой: везде в подкроновых простраистмпх



ч і  і д м і ,  исмдрение, процент испарения от осадков и интенсив- 
мін іі. испарения меньше, чем на полянах.

В іаключение следует отметить, что в работе нами не рас- 
смагривается такая важная статья расходной части водного 
Гмілаиса, как транспирация деревьев. Известно, что величина 
»та не малая и потому, не зная достоверно ее численного зна- 
чения, трудно судить о водном балансе ельников. Полученные 
мами результаты приблизили нас к познаінию отдельных сос- 
тавляющих водного баланса еловых лесов и позволили судить 
об общих тенденциях расходования влаги в разных их типах.
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В. Ф. Самусенко, Т. К. Головина

ПОЧВЫ ТЕМНОХВОЙНЫХ ЛЕСОВ 
ЧАТКАЛЬСКОГО ХРЕБТА

Почзообіразование под темнохвойными еловыми и пихтовы- 
ми лесами Южной Киргизии совершается в условиях, весьма 
отличных от условий Северной Киргизии. Это обусловлено 
большим различием в климате и других природных факторах 
горных хребтов Юго-Западного Тянь-Шаня по сравнению с его 
центральными северными цепями.

Восточная часть Чаткальското хребта является своеобраз- 
ным природным районом Южной Киргазии. По составу рас- 
тительности и природным особенностям она существенно отли- 
чается от западной части и выделена в самостоятелыный Вос- 
точно-Чаткальский леоорастительяый район (іМухамедшин, 
1967). Здесь смыкается флора Северной и Южной Киргизии 
и произрастают сложные смешанные насаждения из ели 
Шренка, пихты Семенова, ореха грецкого, яблони с примесью 
арчи древовидной. Только в этом районе встречается пихта 
Семенова, которая образует как чистые, так и смешанные с 
елью Шренка насаждения.

Исследования проводили в наиболее крупяых массивах ело- 
вых и пихтовых лесов в бассейнах р. Афлатун и оз. Сары-Че- 
лек.

Особенности природной обстановки пояса 
темнохвойных лесов

Восточно-Чаткальского лесорастительного района

Рассматриваемая территория сложена различными палео 
зойскими породами — известняками, глинистыми слаицами, 
песчаникамн, которые преобладают на абсолютных высот.іх 
более 1800 м. Ниже широіко представлены песчаники п коні 
ломераты мезозой-кайнозойского возіраста. іПродукты рпзру 
шения перечисленных горных пород являются ооношіыми иоч- 
аообразующими породами в лесном поясе Южной Кирпі нмі 
Карбонатность — одно иа важнейших их свойстп. В  пршрччт



мочпообразования карбонаты подвергаются выщелачиванию, 
іі» чаще нсего они за пределы почвенного профиля не вымыва- 
ются.

Произрастающие на горных хребтах Южной Киргизии оре- 
ховые леса приурочены в оснонном к менее крутым склонам, 
как правило, имеющим поверх коренных пород пюкров лес- 
совидных суглинков. Темнохвойные леса на этих хребтах за- 

нимают преимущественно более крутые склоны, лишенные 
рыхлых осадков. Поэтому в отличие от почв ореховых насаж- 
дений почвы темнохвойных лесов часто оказьгваются малю- и 
среднемощньши с распространением мелкозема на глубину 
не более (зачастую менее) одного метра. В прюфиле почв 
обычно содержится примесь щебня и валунов, которые встре- 
чаются на различной глубине, но чаще всего уже в өго верх- 
ней половине (с горизонта Ві). Нередко раізрежөнные дре- 
востои произрастают на маломощных слаборазвитых почвах 
(район оз. Сары-Челек), характерных для очень крутых мес- 
тоположений (40—45°) и завалуненных террас рек.

Нижние пределы распространеняя хвойных в восточной 
части Чаткальского хребта отмечаются на высоте 1200 м, а 
на хрөбтах Северного Тянь-Шаня — с 1800—1900 м над ур. м.

Показатели влажности и тепла Восточно-Чаткальского ле- 
сорастительното района свидетельствуют о благоприятных ус- 
.ловиях для произрастания разнообразной древесной расти- 
тельносги и развития почвообразовательных процессов. Сред- 
негодовое количество осадіков в поясе распростраяения хвой- 
ных лесов на высоте 1300 м достигает 1000 мм, а среднегодовая 
температура воздуха равна 7,6°*.

Этот лесорастителыный район по климатическим показате- 
лям заметно отличается от пояса еловых лесов северных це- 
пей Тянь-Шаня. В наиболее влажных условиях, в восточной 
части хребта Терскей Ала-Тоо, количество осадков в нижней 

части лесного пояса не превышает 721 мм, а среднегодовая 
температура воздуха значительно ниже (5,3°), чем в поясе 
хвойных лесов Чаткальского хребта. Почвы формируют- 

ся в условияіх невысокой влажности, которая в конце лета — 
начале осени падает до пределов недоступной влаги. Вызыва- 
ется это главньгм обраізом тем, что даже в насаждениях сред- 
ней сомкнутости (0,5) почти половина осадков задерживается 
компактными кронами елей и не достигает почвы (Матвеев, 
1965).

Характер распространения осадков в сравниваемых регио- 
нах также неодинаков. Так, в поясе еловых лесов Северного

Данные по метеостанции Аркит взяты у Р. Р. Криницкой (1975).



Тянь-Шаня основная масса осадков выпадасг в тсмикн' мргмч 
года (IV—X) и лишь менее четверти прігходится на холодиыи 
период. Маломощный снежный покров не предохрапягт ідоп. 
почву от промерзания. Н.аличие мерзлоты в почве, по данным 
Л. С. Чешева (1975), отмечается в декабре на глубппе до 
40 см, а в последующие три месяца (по март включителыю) 
до 130 см. Отрицательные температуры отдельных горизонтом 
наблюдаются в ноябре и апреле. Следовательно, в течсние до 
вольно длительного времени почва оказывается промерзшей на 
значительную глуібину.

По данным П. А. Гана (1970), на нижней граниіце произ- 
растания ельников (2000 м) верхний слой почвы открытого 
склона не нагревается выше 17—19°, а весной и осенью тем- 
пература на глубине 5—20 см падает до 6—12°. Почвы, фор- 
мирующиеся под полоігом лееа, имеют еще более низкие тсм- 
пературы, не превышающие в самые теплые імесяцы 10° в 
верхнем полуметровом слое (Чешев, 1975). Если почвы ель- 
ников рассматривать в гидротермической системе почв страиы, 

то они относятся к ряду самых холодных; более низкую тем- 
пературу имеют только почвы тундры и высокогорных сыртов 
Тянь-Шаня (Степанов, 1970). Такой інагрев почвы далек от 
оптимальных температурных значений, при которых интенсив- 
но протекают микробиологические процесеы. Следовательно, 
процессы лесного почвообразования в Северном Тянь-Шане 
осуществляются при относительно низких температурах и уме- 
реніном увлажненви. Климатическому режиму Северіного Тянь- 
Шаня присущи черты бореального (холодно-умеренного) кли- 
мата.

В иных климатических условиях оказывается область рас- 
пространения хвойных лесов в Южном Тянь-Шане. Характер- 

ной осоібенностью этой климатической фации (по Р. И. Або- 
лину) является зимне-весенний максимум осадков и почти пол- 
ное отсутствие их летом.

При общей болыпой увлажненности Восточно-Чаткальского 
лесорастительного района относительно велика здесь сумма 
осадков, приходящаяся на холодное время года. Зимою об.ра- 
зуется довольно мощный снежный покров, практически иск- 
лючающий промерзание почвы. Важно подчеркнуть еще одну 
особенность в режиме увлажнения: весенний максимум осад- 

ков, на долю которого приходится 45% от общегодовой их сум- 
мы. Быстрое нарастание температур и высокое увлажнеипе 
благоприятствуют энергичному выветриванию и почвообразо- 
ван.ию в этот период.

В период активного почвообразования температуры повсрх- 
ностных горизонтов почвы, где наиболее энерігично протекают
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ііроиессь.і превращения .веществ, .достигают 23—25°. Это для 
м ііікробиоолотшческой деятельности уже близко к оптимуму. Іі 
цолом кпимат горных хребтов Южного Тянь-Шаня имеет пе- 
реходные черты от умерөнного к субтропическому.

Восто»чно-Чаткальский лесорастительный район является 
районом листвөнных лесов. Основу лесной растительности 
здесь составляют лиственные леса из клена туркестанского, 
ореха гр*ецкого, яблони, фисташки, ясеня, берез, тополя и дру- 

гих пород. Хвойные леса занимают относительно меньшие пло- 
щади и приурочены к диапазону высот 1200—2700 м.

Необыріно низкие абсолютные высоты, до которых опуока- 
ются іхвозіные леса в этом природном районе, Р. Р. Крвницкая 
(1975 ) о-бъясняет большой увлажненностью и пониженными 
температзфами низкогорного пояса: среднөгодовая тамперату- 
ра воздуха здесь равна 7,6° против 8,9° на нижней границе 
распространения хвойных в пределах Ферганского хребта.

Под пологом леса хорошо івыражен кустарниковый ярус из 
различных видов шиповников, жимолостей, слив, смородины 
Мейера, кизильника, барбариса, абелии, экзохорды тянынань- 
ской. Разнообразен и травяной покров, особенно в насаждени- 
ях с невьгсокой сомкнутостью древостоя. Обильная травянистая 
и кустарниковая р.астительность, произрастающая в поясе 
хвойньгх лесов на хрөбтах Южной Киргизии, продуцирует боль- 
шую массу ежегодного опада. Еіго примесь к хвойным лесным 
подстилкам епособствует их быстрому и полному разложению.

Изученность почв

Единого мнения о направленности почвообразовательного 
процесса под темнохвойными лесами Киргизии до сих пор не су- 
ществует. Некоторые исследователи отождествляют почвы тем- 
нохвойных леоов Северной и Южной Киргизии, несмотря на 
существепные различия в условиях их форм.ирования. Опре- 
деление типовой принадлежности почв важно не только с точ- 
ки зрения уточнения их классификационнаго положөния. Типо- 
вое название содержит информацию о химическом составе, фи- 
зическом состоянии, режиме увлажнения. Следовательно, пра- 
вильное типовое оиределение почвы позволяет составить вер- 
ное представление о плодородии и об особенностях природной 
обстановки.

Ю. А. Ливеровский—известный специалист в области изу- 
чения буроземного процесса почвообразования — отнес почвы 
еловых лесов Южной Киргизии к типу лесных буроземов 
(1949). Под этим типовым названием почвы еловых лесов всей 
Киргизии вошли в «Систематический список почв Киргизии»



(1956) и описьгвались А. М. Мамытовым (1955) и I И. і*оіі 
ченко (1958).

А. Н. Розанов (1958) считает, что в еловых н нііхтоиых лс 
сах Средней Азии формируются горно-лесные темііоцпетпыс 
лочвы, и выражает несогласие с мнением Ю. А. Липеровского 
и М. А. Глазовской о пришадлежности этих иочв к типу бу|)ых 
лесных. Г. И. Ройченко в 1960 г. дал почвам темнохвойных 

лесов Киргизии разное типовое определение: горно-лесные тем 
ноцветные и горно-лесные оторфованные. В последнее время 
почвы темнохвойных лесов Киртизии вновь им же отнесены 
к типу бурых лесных (1966, 1970, 1973), причем для условий 
Тянь-Шаня выделяется континентальная фация бурых лес- 
кых почв. Д. К. Кожеков (1963) за почвами темнохвойных ле 
сов Южной Киргизии сохраняет название бурых горно-леоных. 
А. М. Мамытовым (1974) эти почвы описываются под двойным 
названием: темноцветных-бурых.

В поясе распространения хвойных лесов на Чаткальском 
и Ферганском хребтах, судя по имеющимся у нас данным. 
влаго- и теплообеспеченность соответствуют условиям форми- 
рования бурых лесных почв. Несмотря на большие различия 
биоклиматических условий в областях формирования бурых 
лесных почв, всеми исследователями отмечается и то общее, 
что определяет возможность развития буроземообразования— 
энергичное протекание процессов внутрипочвенного выветри- 
вания и почвообразования (разрушение первичных и синтез 
вторичных минералов) с высвобождением н накоплением 
подвижных форм полуторных окислов.

Этот почвообразов.ательный процесс раэвивается в лесных 
биогеоценозах, как правило, на фоне йнтенсивно идущего био- 
логического круговорота вещест® с быстрой минерализацней 
лесного опада.

Анализируя биоклиматнческую обстановку пояса еловых 
лесов Северного Тянь-Шаня, мы пришли к выводу о несоот- 
ветствии ее природным условиям, в которых формирұются поч- 
вы буроземного типа, и выделили под еловыми лесами сначала 
Терскей Ала-Тоо, а затем других хребтов Северной Киргизни, 
горно-лесные темноцветные сухоторфянистые почвы, пбказа 
пи их генетические особенности, своеобразие состава и свой 
ств, связь с типами леса (Самусенко, 1958—1970).

Сухость и ннзкие почвенные температуры являются факю 
рами, тормозящими выветривание и почвообразоваіпін' н ело 
вых лесах Северной Киргизии. Особенности гидро-термпчсско 
горежима в значительной мере определяют генетичоское пшс 
образие лочв — образование мощной сухоторфяннстой .нтной 
подстилки в результате слабаго разложения и копссрютіш
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і.і і.і. иысокую гумусность иоч» и насыщенность нх верхних 
ііфіі.юніоп оргаіническим вещөством.

< деленные В. П .  Второвой (1975) для ельников Север- 
1"*<' Кпрпівпи подстилоічно-он.адные коэффициенты (от.ношение 
II' і а подстилки к весу опада) составили величину 17—23, что 
І.Імотпо превышает значения этих коэффициентов даже для 

і льинков таежнон зоны (10—15). Все это свидетельствует о 
і.і горможенчюм и застойном характере обменных процессов в 
ельниках на горно-лесных темноцветных почвах. Как видно, 
биоклиматические условия нояса еловых лесов Северной 
Киргизии мало подходят для развитня буроземного процесса 
почвообразования.

Следует отметить важную особенность почв темнохвойных 
лесов Киргизии — отсутствие в них процесса подзолообразо- 
вания. Большое значение для предотвращения этого процесса 
имеет богатство почвообразующих пород зольными элемента- 
ми и обогащенность лесных подстилок основаниями, неіітра- 
лизующими кислые продукты разложения. Оподзоливанню 
почв в поясе еловых лесов препятствует также крутизна скло- 
нов, так как в этих условиях формируются сравнительно су- 
хие почвы. Отмечавшееся ранее оподзоливаиие почв при бо- 
лее глубоком анализе их химического состава и других 
свойств не подтвердилось. Слабое развитие оподзоливаиия 
наблюдается лишь в почвах ельников самых северных дуг 
Тянь-Шаня — Заилийского и Джунгарского Ала-Тау (Соко- 
лов. 1959; Ройченко, 1970).

Основные черты строения, химического состава 
и физико-химических свойств горно-лесных почв

В рассматривае.мом лесорастительно'М районе прнмесь лист- 
венных пород к хвойньгм хараіктерна главным образом для ле- 
сов более низки.х высотныіх уровшей. Приведем описание двух 
разрезоз, один из которых заложен на нижнем пределе пр'о- 
израстання леса — в пихтово-ореховом насажденин. другой — 
в пихтово-еловом насаждении средней части лесного пояса.

Р а з р е з  7. 1 июля 1970 г. Сары-Челекский заповедник. 
Абсолютная высота 1335 м, С—СЗ склон, 27°. Пихтово-орехо- 
вое насаждение сомкнутостыо 0,4. Подлесок густой, сомкну- 
тостыо 0,7, состоит в основном из алычи и боярышника, ред- 
ки — жимолость, иргай, крушина. Степе.нь покрытия почвы 
травіостоем 20%, соетав: крестовник, коротко.ножка лесная, 
герань, недотрога, ежевика, фиалка, клоподушка, гравилаг. 
Моховой покров на почве — отдельныіми пятнамн.

А0 0—0.5 с м .  Тонкий слой лесной подстилки из иолуразложившихся 
хвои, листьев. мелких веточек.



А' 0.5—7 см.

А" 7—22 см.

’В, 22—40 см.

В2 40—66 см.

С 66—100 см.

Свежий, темно-бурый с легким жслтоінптам опгином,
самый светлый горизонт в гумусовой чиспі нрофили 
Слабо уплотнен. Среднесуглинистый, порохошідііо-нмм 
ковато-зернистый. По окраске и слабовыражсшіой струн 
туре — горизонт выщелачивания. Псрсход к гор Л" 
заметный по всем признакам.
Слабовлажный, более уплотнен, неравномсриой окрпски 
— на общем темно-буром фоне менее гумусироппниыс 
желтоватые пятна. Тяжелосуглинистый. Структура хоро 
шо выраженная зернисто-мелко-ореховатая. Сосредото 
чена основная масса корней. Переход к гор. В| постс 
пенный.
Влажный, желто-бурый с коричневым налетом гіо гра 
ням структурных отдельностей и отдельными гумус.и 
рованными пятнами. Среднеуплотненный, тяжелосуглн 
нистый, глыбисто-ореховатый. Равномерно по горизонту 
включены небольшие обломки коренной породы, бурпо 
вскипающие от НСІ. Корни распространены в осноііпом 
до 30 см.
Влажный, желто-бурый с легким коричневатым налетом 
по граням структурных отдельностей, легкосуглииистый, 
комковато-глыбистый. Равномерно по всему горизоиту 
включен мелкий щебеиь известняка в количествс около 
20%. Переход к гор. С ясный по окраске и наличию 
большого количества выветрелой коренной породы. 
Рухляк породы, влажный, очень неравномерно окрашсн 
на желто-буром фоне желтые, белесые, серые пятна 
в местах включения выветрелых остатков коренной по 
роды. Структура непрочно-глыбистая, легко распади 
ется на ореховато-зернистые и комковатые отдельностн 
Единичные корни.

Вскипание от НСІ с 13 см.

Почва: темно-бурая лесная слабовыщелоченная на эл ю в о -  
делювии известковистых глинистых сланцев.

Р а з р е з  10. 6 июля 1970 г. Бассейн р. Афлатун. Ущелье 
Батрахан. Абсолютная высота 1850 м. Северный склон, 37°. 
Пихтово-еловое насаждение сомкнутостыо 0,7. Подлесок не 
выражен, редко встречается бересклет, в напочвенном покро- 
ве неболыиое количество недотроги.
А0 0—3 см.

А' 3—17 см.

А" 17—40 см.

Лесная подстилка, четко отграниченная от гумусового 
горизонта. Сухой, очень рыхлый слой органического 
вещества, состоит из слабо- и полуразложившихся остпт 
ков хвойного опада: хвои, мелких веточек, шишек, че 
шуек.
Свежий, темно-серый с буроватым оттенком, плотный :ш
счет сильного переплетения корнями, средний сугли.... .
комковато-пороховидной структуры. Переход к А" ное 
тепснный.
Свежий, коричневый с буроватым оттенком епмый 
светлый горизонт в гумусовой части профиля. Срсдне 
суглинистый, комковато-ореховато-пороховндиый Ііршім 
занность корнями больщая и равномерная. Имеютен иро
товины.



II і 40— 74 гм.

И, 7 4 -9 5  см.

С 95—115 см.

Слабовлажный, значительно более уплотненный, темно- 
коричневыб с буроватым оттенком. Тяжелосуглинистый, 
структура хорошо выраженная, зернисто-ореховатая, от- 
дельности острореберные, прочные, покрыты коричневым 
натечным налетом. Равномерное и значительное распро- 
странение корней отмечается до 60 см.
Четко выраженный иллювиальный горизонт с коричне- 
ватыми натеками по граням структурных отдельностей. 
Влажный, очень неравномерной окраски, желто-бурый с 
коричневатыми натеками, тяжелосуглинистый, мелкооре- 
ховатой структуры. В нижней части содержит мелкий 
щебень и крупные слаборазложившиеся обломки извест- 
няка. Небольшое количество корней проникает до конца 
горизонта.
Горизонт сплошного скопления рухляка известняка с 

примесью буровато-желтого мелкозема. Щебень породы 
с суглинком образует довольно рыхлую массу, легко про- 
ницаемую для корней.

Вскипает от НСІ с 82 см.

Почва: темно-бурая лесная выщелоченная на элюво-делю- 
вии известняков.

Сопоставление морфологии разрезов показывает, что поч- 
вы имеют хорошо сформированный профиль, в котором выра- 
жены все почвенные горизонты. Почвообразующая порода — 
элювий известняковых пород в виде хорошо выветрившегося 
рухляка.

В пихтово-ореховом насаждении с подлеском из разнооб- 
разных кустарников лесной опад почти весь разлагается и 
покрывает поверхность почвы очень тонким слоем мощностью 
не Оолее 0,5—1 см. Это свидетельствует об интенсивно идущей 
под пологом леса минерализации растительных остатков. Вы- 
щелачиванием здесь затронут лишь самый поверхностный го- 
ризонт, и вскипание обнаруживается уже с глубины 13 см. 
Почва пихтово-елового леса выщелочена на глубину до 82 см. 
что, вероятно, объясняется большей увлажненностью верхней 
части лесного пояса, где заложен разрезІО.

Лесная подстилка под пологом хвойного леса также ма- 
ломощная (до 3 см), что свидетельствует о достаточно бла- 
гоприятных условиях разложения опада хвойных пород в ус- 
ловиях болыиой сомкнутости насаждения.

Механический и химический состав этих почв, их физико- 
химические свойства показаны в таблицах 1 и 2. Данные ме- 
ханического состава свидетельствуют о формировании почв 
на сильно карбонатных породах. ГІотеря от обработки соля- 
ной кислотой в горизонте В2 составляет 16—25%, в почвообра- 
зующей породе — 27—34%.

Самые верхние горизонты этих почв, насыщенные органи-



ческим веществом, имеют средне- или лагкосутлнмигтыП мг 
ханический состав. Ниже по профилю, преимущественно п гргд 
ней его части, происходит утяжеление механического состапп, 
особенно заметное по содежанию физической глииы. Мехаии 
ческий состав этих горизонтов становится тяжелосуглшіистмм 
и даже легкоглияистым. Наибольшее количество ила такжс 
приурочено к горизонтам средней части профиля. Все это сии- 
детельствует об огліинивании наиболее деятельной части поч- 
венноіго профиля (гумусо-аккумулятивных и иллювиальных 
горизонтов) в связи с интенсивно идущим внутрипочвенным 
выветриванием. Это—один из характерных признаков процес- 
са буроземообразования.

Судя по содержанию илистой фракции, наиболее энергич- 
но оглинивание происходит в почве елово-орехового насажде- 
ния, что, вероятно, овязано с более блаігоприятными гидро- 
гермическими условиями для внутрипочвенного выветривания 
на этом высотном уровяе (1335 м) по сравінению с вышерас- 
положенныміи участками лесного пояса (1850 м).

Механический состав почвы елового леса северного регио- 
на (разрез 2) имеет некоторые отличительные черты — высо- 
кое содержаяие пылеватой фракции (0,05—0,01) и относи- 
тельно небольшое количество илистых частяц ( < 0,001). Пер- 
вое свидетельствует о малой активности внутріипочвенного вы- 
ветривания, второе — о слабоидущем процессе оглиниваяия. 
Утяжеление механического состава на глубине 50—75 см ско- 
рее всөго связано с иллювиированием тонких фракций из верх- 
них горизонтов в процессе выщелачивания, которое в почве 
этого разреза достаточно хорошо выражено.

Физтіко-химнческая характеристика (табл. 1) дает пред- 
ставление о природе этих почв как образований, далеко стоя- 
щих от типичных лесных почв таежной зоны ра.внин.

Почвы темнохвойных лесов Чаткальского хребта формнру- 
ются в условиях нейтральной или щелочной реакции. Им свой 
ственно болыпое накопление гумуса и поглощевных основанпіі 
и благоприятный режям элементов питания. В процессе поч 
вообразоваяия в них наканливается подвижное железо в ко- 
личествах, характерных для бурых лесных почв. Нанболымгс 
содержание железа отмечается в верхней части профили, что 
придает почве верхних горизонтов ясный буроватыіі оттеіюк 
Для выщелоченных почв обычен более растянутый гумусоиыіі 
профиль с проникновением значительных количсстн гумү1 ■' 
вплоть до почвообразующей породы (разрез 10).

Сопоставление иочв, формиірующихся в насаждіміии ч рн і 
ного состава, показьгвает, что примесь к пихте орехп и кV» 
тарников (разрез 7) способствует сохранению с л а Г ш и н  іичітЛ



Химическая и физико-химическая

Местоположение Г оризонт ІГлубина,
см

В % к почве 

С Ігумус I. N
С:К

Разрез 7. Горно-лесная темно-бурая
ІОжмая Киргизия

С.мры-Челекский заповедник, 
ГІ.Ч5 м над ур. м, С—СЗ склон 

27°. Пихтово-ореховое насаж- 
дение с густым подлеском 
(сомкнут. 0,4)

Сары-Челекский заповедник, 
2230 м, С—СЗ склон к озеру, 45° 
Елово-пихтовое насаждение 
(сомкнут, 0,2)

А! 0,5—7 7,36 12,7
А" 10—20 4,64 8,0 0,43 10,8
В і 25—35 3,30 5,7 0,20 11,1
в2 50—60 0,52 0,9 0,12 4,3
С 80—90 0,46 0,8 0,10 4,6

1рно-лесная темно-бурая
Ао 0—2 18,88 62,9* 1,18 11,6
А 10—20 4,58 7,9 0,50 9,2В 30—40 2,08 3,6 0,43 4,8

Разрез 10. Горно-лесная темно-бурая
Бассейн р. Афлатун, 1850 м, 
С склон, 37°. Пихтово-еловое 
насаждение (сомкнут. 0,7)

А0 0- -3 13,1 43,25:А " 3--13 6,49 11,2
А ' 20- -30 4,98 8,6
в, 50--60 2,14 3,7
в 2 80--90 1,50 2,6

С к 100--110 0,87 1,5

Разрез 2. Горно-лесная темноцветная сухоторфянистая 
Северная Киргизия

Терскей Ала-Тоо, А т 0
уроч. Джеланды, 3—СЗ А0—А'
склон, 20°. Еловое насаж- А' 
денне 2500 м Д"

А’"
В

0—12 15,3 34,67* 1,07 14,3
12—17 2,9 19,90 0,40 7,2
20—30 2,2 6,96 0,27 8,0
50—60 1,1 2,60 0,18 6,1
65—75 0,9 1,70 0,14 6,8
90—100 — 1,17

110—120: — 0,81 — ___

Потеря при прокаливании.



Таблицн I

хар актер истика  горно-лесных почв

с о , ,
%

ріі Поглощенные основа- Подвижные элементы 1 Іодннжіі І'г
вод- ния н м г . э к в  на 100 г питания, лтгІІОО г ію  Тнмму,
НЫІЙ Са 1 Мд !| сумма N 1 Р ,0 6 1 к .о ж .'|10() і

___ 6,58 Не опред. 22,82 3,17 66,3
— 7,45 17,45 1,45 32,5 Не опред.

4,77 7,70 10,07 0,82 17,9
5,01 7,79 8,61 0,41 16,1
5,53 7,95 5,15 0,31 7,9

— 7,26 36,24 11,2 —

— 7,11 Не опред. 22,62 6,50 65,7 Не опред
0,25 7,32 19,53 1,87 32,6

6,20 87,32 14,97 102,29 48,93 10,58 48,5 —
6,93 35,71 11,90 47,61 42,07 4,51 36,3 518,2

— 6,67 19,62 4,47 24.29 19,45 1,66 14,9 430,0
— 6,75 17,71 4,66 22,34 12,13 1,03 9,9 351,0

4,50 7,72 — — — 7,21 0,82 Нет 314,2
■5,16 7,90 — — — . 5,10 0,61 Нет 120,8

5,88 60,1 11,1 71,1
6,12 57,8 2,7 60,5
5,95 24,2 10,4 34,6
6,33 21,2 10,1 31,6
6,84 17,9 5,1 23,0

Пе опред.



М сханический состав горно-лесных почв
Таблица 2

Го- 1 'лубина Г игро- 
скопич. 
влага,%

Ііотеря Солержан. фракдии, % (размер .частиц,мм)І
Р»
ЯО ІІТ

иія тияоб- 
рязца, см

ботки 
НСІ, %

1,0-
0,25

0,25-
0,05

0,05-
0,01

0 01- 
0,005

0,005-
0,001 < 0,001 |< °> 01

Разрез 7. Горно-лесная темно-бурая

А ' 0,5—7 5,52 8,26 1,81 33,37 25,36 12,41 12,78 6,01 31,20А" 10--20 3.71 11,55 1.38 10,07 21,89 19,39 18,11 17,61 55,11
Ві 25—35 2,67 18,11 1,31 3,61 21,29 20,34 16,60 18,74 55,68в, 50--60 2,45 25,29 1,12 3,88 25,02 10,37 17,46 16,56 44,69

с* 80--90 2,19 26,90 0,88 0,70 23,80 18,32 14,15 15,25 47,72

Разрез 10. Горно-лесная темно■■бурая

А ' 3--13 6,83 11,18 0,93 26,89 40,01 7,77 7,04 6,18 20,98А" 20--30 3,40 6,06 0,74 22,49 41,03 11,51 13,66 4,51 29,68
в, 50--60 3,06 4,77 0,60 12,45 39,77 15,88 19,68 6,85 42,41
Вг 80--90 2,90 16,43 0,51 13,17 29,49 14,58 17,95 7,87 40,40100--110 2,29 33,95 0,62 4,61 29,49 13,07 12,51 5,75 31,33

Разрез 2. Горно-лесная темноцветная сухоторфянистая
V 20--30 3,94 8,1 0,48 1,31 55,76 15,91 14,49 3,95 34,35А" 50--60 3,88 5,3 0,56 3,43 42,19 31,67 12,32 4,53 46,52А'" 65--75 2,75 6,0 0,32 8,42 39,57 22,45 16,87 6,37 45,69В 90--100 2,70 4,9 0,26 13,67 52,02 13,43 10,23 5,49 29,15110—120 2,01 19,1 0,14 9,41 54,82 10,21 4,76 1,56 16,53

среды почвы. Хвойные породы (пихта с елью) сдвигают реак- 
цию почвы в кислую сторо.ну, но не более как до степени сла- 
бого пэдкисления, что подтверждается одинаковой величи- 
ной рН почвообразующих пород в том и другом насаждениях.

Отношение общего углерода почвы к валовому азоту (С:Ы), 
дающее представление о богатстве гумуса азотом, сбли- 
жает рассматриваемые почвы с черноземами (С:И в горизонте 
А = 10—11). О высоких качествах гумуса, помимо этого пока- 
зателя, свидетельствует обогащенность аго гуминовыми кис- 
лотами. По нашим данным, отношение гуминовых кислот к 
фульвокислотам в составе гумуса почти равно единице (в верх. 
них горизонтах 0,98, в нижних — 0,90). Это близко к величине 
названного отношения в наиболее плодородных черноземных и 
темнокаштановых почвах (Кононова, 1963). Гумус прочно свя- 
зан с минеральной частью почв, о чем свіидетельствует значи- 
тельная величина негидролизуемого остатка, юоторый состав- 
ляет болыпе половины от общего углерода (52—62%).

Изучаемые почвы имеют высокую обеспеченность подвиж- 
ными формами азота и калия при значительно меньшем со- 
держании легкодоступного фосфора. Запасы последнего сос-



редоточены главным образом в незначіительпом но могңнін і н 
слое лесной подстилки, а в минеральной почпо, днжо н гуму 
совам горизонте, его колпчества невелики и содержнтси и ог 
іновном в верхнем 20-сантиіметровом слое.

Бсли сопоставить физико-химические свойства почн тсмно 
хвойных лесов Южной Киргизии и других регионов страны, то 
становится очевидным их своеобразие. Прежде всего нх от- 
личает формирование в нейтральной и щелочной среде, высо- 
кая гумусность ,и насыщенность поглощающего комплекса ос- 
нованиями. По этим показателям они значительно о-тличаются 
от бурых горно-лесных почв Молдаівии, Кавказа, Дальнего 
Востока, Восточного Алтая.

В менышей мере проявляются эти различия с горно-лесными 
темноцветными сухоторфянистыми почвами, однако они нмеют 
ту же направленность: горно-лесные почвы северного региона 
Киргизии обладают некоторой кислотностью (актуальноіі и 
гидролитической), несколько менее гумусированы и насыщепы 
основаниями, а в составе их гумуса преобладают фульвокис- 
•лоты (Ассинг, 1973). Основное же различие состоит в том, что 
в северо-тянышанских горяо-лесных темноцветных почвах про- 
цеосы разложения и минерализации лесных подстнлок затор -̂ 
можены, в результате чего происходит накопление большой 
массы сухоторфянистых лесных подстилок, и скорость биоло- 
гического круговорота веществ в лесу сильно понижается, что 
ведет к снижению продуктивности насаждений. Под пологом 
же темнохвойных лесов Южной Киргизии даже в наиболее 
сомкнутых наеаждениях накопления и консервации лесиых 
подстилок не происходит. Они энергично разлагаются, при 
этом зольные вещества и азот активно вовлекаются в биоло- 
гический круговорот.

Как уже отмечалось, наиболее полно и энергично разлагл- 
ютсл лесные подстилкіи в хвойных насаждениях с примссыо 
лиственных (орехов и кустарников), где опад за сезон почти 
полностью минерализуется (разрез 7). В этих условиях фор- 
мируюгся высокопродуктивіные лесные насаждения.

Анализ физико-химической природы почв хвойных лесоп 
Южной Киргизии показывает, что в связи с высокой гум\о' 
ностью и насыщенностью основаниями, высококачестпсііным 
составом гумуса они представляют собой группу бурых .н . 
ных почв наивыошего богатства, близко стоящую ио мноі им 
пріизнакам к черноземам. В соответствни с этим мы іфніі.і.і 
гаем выделить их в особый подтип буроземов — тсмио бурых 
лесных почв. Преобладание в них темнокрашсшіых гоіюи пііи 
бурыми объясняется высокой гумусностью п тем, что и соі ш 
ве гумусовых веществ значительную долю составлякп гумн



м,жыг кислоты, связанные с кальцием, который, по-видимому, 
'"Илчется основным закрепителем гумусовых кислот.

.-)то почвы «анболышей лесорастительной ценности, обес- 
"счіпвающие высокую продуктивность насаждений, дажев слу- 
,|;Ц' их Фрагментарности (нөразвитости) и проиізрастания дре- 
"Остоев в средней частіи лесного пояса на больших абсолютных 
"Ьісогах. Целесообразность выделения подтипа темно-бурых 
■''еспых почв подтверждается тем, что он уже обособляется не- 
которыми иісследователями в пределах буроземноіго типа лочв. 
^к, в условиях Қавказа среди большого разнообразия подти- 

и,'>в бурьих горно-лесных почв выделяются темно-бурые лесные 
"Эсыщенные почвы с наилучшими показателями физико-хіими- 
"Сских свойств (Алиев, 1967).

Валовой химический состав почв (табл. 3) показывает, что 
"Роцесс почвообразования под темнохвойным лесом сопровож- 
Д^ется накоплением полуторных окислов. Содержание окислов 
Д^елеза и алюминия заметно выше в гумусовой части профиля 
Цоризонты А и Ві), чем в лочвообразующей породе и лереход- 
"Ом к ней горизонте (В2). Такое распределение полуторных 
оДислов в профиле почвы более всего коррелирует с содержа- 
"бем пылеватой фракции и в меньшей мере — с содержанием 
"йистой. Распределение по профилю валового кальция, маг- 
Н1ія и фосфора свидетельствует об обогащенности почвообра- 
3Ующнх пород зтими элементамл. Данные табл. 3 подтверж- 
ДДют отсутствие сколько-нибудь выраженных количественных 
"Ризнаков подізолообразования. Валовой хим.ический состав 
ннряду с другими показателями указывает на принадлежность 
этих почв к буроземному типу почвообразования. И хотя буро- 
зейообразовательный процесс приводит к формированию почв 
с благоприятными лесорастительнымл сівойствами, лесорасти- 
іельная ценность почв, формирующихся в различных биокли- 
мДтических условиях, неодинаковая. Из них темно-бурые лес- 
нЬ{е почзы, к которым можно отнести лочвы темнохвойных ле- 
С0В рассматриваемого района Тянь-Шаня, по сумме признаков 
и 'свойств обладают наяболее высоким потенциальным и эф- 
Ф^ктивным плодородием.

На основаяии исследований почв темнохвойных лесов Чат- 
кЗльского хребта установлено, что природные факторы Чат- 
кальского хребта отличаются от лесорастительныіх условий Се. 
верного Тянь-Шаня, где сосредоточены ооновные массивы тем- 
"о.хвойных лөсов Киргизии. Так, кллмат восточной части Чат- 
к^льского хребта носит субтропические черты, определяемые 
•Шачительной.увлажненностью, с максимумом ее в весеннее 
иГ>емя и достаточной теплообеспеченностью. Под темнохвой- 
"Сіми лесами Чаткальского хребта развивается процесс буро-
14іо



Валовой химический состав горно-лесной темно-бурой ...........
(%  на прокаленную навеску)

Горизонт Г лубина, 
см

Потеря 
при про- 
калива- 

нии
510, КгОз А І2О3 Ғе20 3 СаО м * о Р.О(,

А ' 3—13 26,75
Разрез 10 

58.34 22,60 17,12 5,48 1,46 3,01 0,14

А" 20—30 11,60 66,74 23,96 18,42 5,54 1,82 2,98 0,10
в. 50—60 5.78 68,41 22,10 16,21 5,89 1,47 2,87 0,16

в 2
С

80—90 11,79 48,41 18,44 14,14 4,30 4,15 3,20 0,24
100—110 16,95 52,31 19,66 15,20 4,46 3,87 3,13 0,25

земообразования. Здесь формируются почвы с отчетливыми 
признаками оглинения и накопления полуторных окислов, а 
также подвижного железа в верхней, наиболее деятелыюй 
части почвенного профиля (А-(-Ві). Почвообразование прои- 
кает в условиях нейтрально-щелочной, реже—слабокислой ре- 
акции. Для почв характерно высокое накопление гумуса и по- 
глощенных оснований со значительным преобладанием каль- 
ция. Процессы разложения и минерализации опада под поло- 
гом леса протекают энергично и полно в отличие от темно- 
хвойных лесов Северной Қиргизии, где происходит накопление 
сухоторфянистых лесных подстилок. __

Горно-лесные бурые почвы темнохвойных лесов Южнои 
Киргизии представляют ообой группу лесных почв наивысшөго 
боігатстза, обеспечивающих высокую продуктивность леоных 
насаждений. Они отличаются от большинства других бурых 
лесных почв нашей страны рядом признаков и свойств. повы- 
шенной гумусностью и насыщенностью основаниями, высоко- 
качественным составом гумуса, болыним содержанием под- 
вижного азота и калия, отсутствием кислотности и оподзо- 
ленности.

В соответствии с этим мы предлагаем выделить их в осо- 
бый подт.ип горно-лесных темно-бурых почв. По генезису н 
свойствам они знаічительно отличаются от буроземов океани- 
ческих областей (Кавказ, Молдавия) и бурых лесных иочп 
внутриматерикового континентального формирования ((.и- 
бирь, Алтай).
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УДҚ (551.35) (561.581.33) (551.794) (235.216)

Соврсмсннме спорово-пыльцевые спектры донных осйдкоп оіерп 
Иссык-Куль. Азыкова Э. К. «Биогеографическис исследовщіііи п Гіінь 
Ш ане» , 1978.

Исследопания пыльцы и спор из поверхностного слои оспдкоп 
и поздушной взвеси акватории оз. Иссык-Куль позволили устшювнть, 
что количественное содержание пыльцы зависит как от удаленности 
от берегов, так и от механического состава отложений. В формирова- 
пии современных спорово-пыльцевых спектров в одинаковой степени 
участвуют воздушный перенос пыльцы и транспортировка ее теку- 
чими водами. Спектры достаточно хорошо отражают характер рас- 
Тительности окружающих побережий и горных хребтов, обрамляю- 
щих котловину. Проведенные методические исследования могут быть 
использованы при интерпретации результатов спорово-пыльцевого 
анализа озерных осадков; а также для стратиграфии и корреляции с 
континентальными отложениями.

Рисунков 3. Библиогр.: 14 назв.

УДҚ (561:581.331) 551.79 (235.216)

Состав пыльцы и спор в современных отложеиях Сон-Кульской 
котловины. (Внутренний Тянь-Шань). Азыкова Э. К. «Биогеографи- 
ческие исследования в Тянь-Шане», 1978.

На примере Сон-Кульской котловины рассмотрены основные за- 
кономерности формирования современных спорово-пыльцевых спект- 
ров. Проанализировано 34 пробы из отложений различного генези- 
са—озерных, аллювиальных, почвенных. Спорово-пыльцевые спектры 
озерных и аллювиальных проб отражают состав растительного пок- 
рова всего бассейна. Спектры почвенных образцов — наиболее ло- 
кальные. Ветровой занос пыльцы из соседних территорий невелик.

Таблиц 1. Рисунков 1. Библиогр.: 5 назв.

УДК 581.526.42

Типичное и индивидуальное в природе Сары-Челекского заповед- 
ника. Криницкая Р. Р. «Биогеографические исследования в Тянь- 
Шане», 1978.

Сравниваются климатические, геоморфологические и геологнчес- 
кие особенности двух райоиов произрастания орехово-плодовых ле- 
сов Киргизии—Сары-Челекского заповедника и северо-западных скло- 
нов Ферганского хреба. Подчеркиваются черты их общности и ра і 
личия, которые обусловливают сходство и специфику высотных пре- 
делов произрастания орехово-плодовых лесов и их бонитетов н этих 
іайонах. Делается вывод о различном возрасте существования оре 
хово-плодовых лесов Сары-Челекского заповедника и северо .ниіад- 
һ ы х  склонов Ферганского хребта. Район заповедника искліочитель- 
но удачно сочетает как типичные черты природы горного обримлсііии 
северо-восточной Ферганы, так и уникальные природные особпшостп

Рисунков 1. Библиогр.: 17 назв.
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1’нніитис ландшафтов голоценовой террасы оз. Иссык-Куль. 
Қриницкая Р. Р., Кожевникова Н. Д. «Биогеографические исследова- 
ниіі в Тянь-Шане», 1978.

Рассмотрены пространственные изменения ландшафтов голоце- 
тшон террассы оз. Иссык-Куль. Их сопоставление с данными по 

Ііадению уровня озера позволяет говорить о развитии ландшафтов 
голоценовой террасы во времени (примерно в течение 100 лет), тем- 
мнх и этапах их формирования, абсолютном возрасте и тенденции 
развития. Проанализированы два типа голоценовой террасы: аккуму- 
лятивная и осушная. В первом прослеживаются два эволюционных 
ряда: свойственных песчаным валом и лагунам. Второй в основ- 
ком сходен с эволюционным рядом лагун. Аккумулятивная терраса 
описана на примере побережий п-овов Кара-Булун и Сухой хребет 
и уроч. Ак-Булун (юго-запад котловины), осушная — на примере 
п-ва Сухой хребет.

Рисунков 3. Библиогр.: 3 назв.

УДК 582.475
Некоторые особенности плодоношения ели Шренка в̂ зависимос- 

ти от высоты над уровнем моря и характера насаждений. Кожевни- 
кова Н. Д., Сашина Г. С., Худайбергенов Р. С. «Биогеографические 
исследования в Тянь-Шане», 1978.

Приведены данные по количеству шишек на деревьях разного 
возрастного состояния в различных частях лесного пояса на абсолют 

ных высотах 2150, 2550 и 2850 м. На тех же высотах прослеживаются 
длина и ширина шишек, в средней части пояса — их рост в течение 
иіоня—июля 1974 г., а также соотношение симметричных и ассим- 
метричных шишек. Наибольшее количество шишек было в средней 
части лесного пояса у средневозрастных елей, наименьшее—в верх- 
ней трети ельников у молодых деревьев. Наибольшие размеры ши- 
шек у елей из средней и нижней трети лесного пояса, наименыние — 
из верхней. Соотношение ассимметричных и симметричных шишек, а 
ереди ассимметричных Б и Б во всех подпоясах примерно одинаково.

Таблиц 4. Библиогр.: 13 назв.

УДК 577.158.7
к вопросу о термических коэффициентах каталазы у тяньшань- 

:ких растений. Дороганевская Е. А. «Биогеографические исследования 
® Тянь-Шане», 1978.

Анализируются данные по влиянию температуры воздуха на дея- 
тельность фермента каталазы. Эта зависимость прослежена на ряде 
луговых и степных растений Тянь-Шаня из разных высотных поясов 
при различных погодных условиях. Показано, что термические коэф- 
фициенты, характеризующие уровень ферментативной деятельности 
каталазы, зависят как от условий внешней среды, так и наследствен- 
ных свойств растений. Особенно интересно поведение фермента при 
очень высоких температурах: энергия активации каталазы падает 
ниже нулевой линии. Отмечается большое сходство этого явления 
с «провалами» в дыхании и фотосинтезе памирских растений, наб- 
людавшимися при неблагоприятных условиях погоды.

У Д К  5 8 1 .5 2 4 .3

Рисунков 1. Библиогр.: 16 назв.



ІіДК 031. 48:551.8

• Нскоторые свсдсния о погрсбенных почвах Тянь-ІІІннм. ін ін дй  
рсиа В. Я. «Биогеографические исследования в Тянь-ІІІаііс», иі/н

Статья написана по материалам, собранным во нремя ііроііе/іеііин 
почвенно-географических исследований в бассейнах оз. Иссык-Куль н 
Ғ- Сары-Джаз. Почвы с погребенными гумусовыми горизонтнми н 

районах исследования встречаются в различных геоморфологичес- 
ких условиях: на озерных и речных террасах, в поймах рек, на кн 
пусах выносов и склонах различной крутизны и экспозиции. Кроме 
характеристики особенностей строения почвенных профилей, приво- 
дятся некоторые сведения о составе и свойствах гумуса, рН, СС2 — 

карбонатов, о содержании легкорастворимых солей и валовом сос- 
таве мелкозема.

Рисунков 3. Таблиц 4. Библиогр.: 20 назв.

УДК 551.506
Динамика составляющих теилового баланса в лесо-луго-степном 

поясе хребта Терскей Ала-Тоо за летний период. Диких Л. Л. «Био- 
географические исследования в Тянь-Шане», 1978.

Рассмотрены вопросы динамики составляющих тегілового ба- 
ланса в лесо-луговом поясе бассейна р. Чон-Қызыл-Су (северный 
склон хребта Іерскей Ала-Тоо). Сравниваются температурный ре- 
жим летних периодов 1973 г. и 1974 г.: осадки, режимы — радиа- 
ционныи и увлажнения. Быявлеиы следующие Закономерности: в 
результате летнего максимума осадков создаются благоприятные ус- 
ловия для поддержания почвы во влажном состоянии, поэтому ос- 
новная часть (78%) тепла расходуется на испарение. Теплопоток в 
почву незначительный (10%). Несколько выше (12%) затраты тепла 
на турбулентный теплообмен.

Таблиц 2. Библиогр.: 6 назв.

УДК 551.586

Некоторые особснности радиационного рсжима в нижней части 
лесного пояса ельников хребта Терскей Ала-Тоо. Линкевич С. Ф., 
Кожевникова Н. Д. «Биогсографичсские исследования в Тянь-Шане». 
1978.

Прослежены закоиомерности поступления лучистой энергии на 
поверхность елей и кустарпиков н се ослабление древесным и кус- 
тарниковым пологом. Оказалось, что еловый полог обладает вы- 
сокой поглощающей способностыо для всех видов радиации, особен- 
но для радиационного баланса и суммарной ридиации. Поглощающая 
способность кустарникового полога гораздо слабее, что объясняется 
ею  неболыной вертикальнои мощиостыо. Исс впды ііаднации ослао 
ляются кроной кустарников примерно одинаково.

Нормальный дневной ход с максимумом в полулсшіыс часы для 
всех видов радиации отмечен в надкроновых уровнях. В иологе елей 

и кустарников он нарушается из-за ііроникающих нод полог бликоп 
различной частоты и мощности.
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Таблиц 9. Библиогр,- 6 назв.



Особенности внутрисуточного перераспределения тепла в раі 
личных внутрилесных местообитаниях ельников из ели Шрснка. 11 и- 
саренко В. А. «Биогеографические исследования в Тянь-Шане», 1078.

Прослежены особенности внутрисуточного перераспределеііин 
гемператур воздуха в разных внутрилесных и открытых местооби- 
таниях, показана динамика внутрисуточного почасового накоплепия 
сумм температур воздуха.

Установлена разная реакция различных местообитаний на оди- 
наковый местноклиматический температурный фон, что обусловлено 
в первую очередь степенью закрытости местообитаний и положением 
их в рельефе.

Рисунков 1. Таблиц 3. Библиогр.: 3 назв.

УДК 551.586
Микроклиматические особенности различных внутрилесных мес- 

тообитаний при резких погодных изменениях. Писаренко В. А. «Био- 
географические исследования в Тянь-Шане», 1978.

Рассмотрены абсолютные минимальные температуры воздуха и 
верхнего слоя почвы в разных внутри- и внелесных местообитаниях 
в теплую погоду и при похолодании. Внутри леса наибольшей спо- 
собностью удерживать тепло обладают затененные подкроновые 
пространства, меныпей — полупритененные закустаренные, еще мень- 

шей, — открытые внутрилесные поляны. Внелесные участки оказы- 
ваются наименее автономными.

Таблиц 2. Библиогр.: 3 назв.

УДК 634.0.116.64:634.0.265
Суммарные испарения с поверхности почвы и напочвенного пок- 

рова в ельниках хр. Терскей Ала-Тоо. Сыпалова Н. Д., Кожевни- 
кова Н. Д. «Биогеографические исследования в Тянь-Шане», 1978.

Анализируются результаты трехлетних синхронных наблюдений за 
суммарным испарением с поверхности почвы и напочвенного покрова 
в четырех типах ельников лесо-луго-степного пояса хр. Терскей Ала- 
Тоо.

Установлено, что максимум испарения (137%) наблюдается в 
наименее влагообеспеченном луговом ельнике нижней части лесного 
пояса. На верхней границе елового пояса в караганово-таловом ель- 
нике, приуроченном к склону северной экспозиции, испаряется около 
40% от осадков, а на противоположном, экспонированном на юг ар- 
човом ельнике -— 83%. В мохово-тенеТравном ельнике средней трети 
лесного пояса испарение близко к его величинам в караганово-тало- 
вом и составляет 55%.

Таблиц 1. Библиогр.: 13 назв.

УДК 631.4 (575.2)
Почвы темнохвойных лесов Чаткальского хребта. Самусенко В. Ф., 

Головина Т. К. «Биогеографические, исследования в Тянь-Шанс» 
1978.

В статье приводятся материалы, характеризующие почвы темно 
хвойных лесов восточной части Чаткальского хребта. Показаны осо- 
бенности их морфологии, механического и химического составов, фи 
зико-химических свойств. Полученные данные позволяют отнести гор 

ио-лесные почвы изученного района к подтипу темно-бурых лесных 
почв.

Таблиц 3. Библиогр.: 25 назв.

УДК 551.586



ОПЕЧАТКИ

Стр. Строка Напечатано Следует читать

40 3 сверху оголенными оглеенными
74—75 Вклейка 

табл. 4 
8 графа го-

потребленными погребенными

ловки а і2о АІ2О3
80 7 снизу 11,8 118
80 10 сверху 45 4,5
90 21 сверху Й К  К
117 14 сверху плотный, пронизан плотный суглинок, 

пронизан
118 23 сверху с коричневатостыо 

глыбистый
с коричневатостыо 
суглинок, глыбис- 
тый

123 8 сверху выше уровня моря выше над уровнем 
моря

136 16 сверху А" А'
17 сверху А' А"
11 графа го-
ловг

Мд м й

1


