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Актуальность работы.
Активно развивающаяся на Кавказе рекреационная отрасль приводит к хозяйственному освоению всё новых земель, что в свою очередь на прямую или косвенно влияет на структуру растительного покрова в регионе. В значительной степени это касается лесных экосистем, где деятельность человека приводит к снижению или полной потере водоохранных, почвозащитных, эстетических и рекреационных функций леса, что в свою очередь наносит непоправимый удар по биологическому разнообразию. (Придня,2005) С переходом Тебердинского заповедника в статус национального парка (2021г.), ожидается рост рекреационной нагрузки на экосистему. Поэтому своевременное и оперативное получение сведений о состоянии биоразнообразия в лесных экосистемах Северного Кавказа, насыщенных видовым разнообразием, имеет важное значения для решения основных задач данной проблеме.
Буковые леса на Кавказе образованы Fagus orientalis Lipsky, отличаются устойчивым экологическим ареалом и занимают ведущее место в экологическом равновесии региона. Для них характерно обилием третичных видов в кустарниковом и травянистом ярусах, наличие эндемичных видов. Бук – мощный эдификатор, формирует немало растительных сообществ от мертвопокровных до сложных с вечнозеленым подлеском и богатым травянистым ярусом. (Литвинская, 2009)
Изучение флоры и растительных сообществ Тебердинского национального парка имеет продолжительную историю, но несмотря на это леса с участием бука восточного пока является не в достаточной степени изученными.
Цель и задачи исследования. 
Целью работы является выявление особенностей структуры лесов с участием бука восточного (Fagus orientalis) на территории Архызского участка Тебердинского национального парка.
Для реализации данной цели были поставлены следующие задачи:
1. Дать обзор современного состояния вопроса об изученности буковых лесов Кавказа.
2. Провести натурные исследования территории Архызского участка с целью установления высотнопоясного деления растительности в долине реки Кызгыч. Деление таксономического и геоботаничекого анализа флоры в лесах с участием бука.
3. Дать геоботаническую характеристику лесов с участием бука в Тебердинского национального парка.
4. Построить цифровую модель рельефа для Архызского участка.
5. Создать картосхему распределения лесов с участием бука на территории Архызского участка с использованием ДЗЗ и ГИС-технологий.
Выпускная квалификационная работа изложена на 46 страницах и состоит из: введения, четырёх глав, выводов, списка литературы из 138 источников и приложения. Работа иллюстрирована 9 таблицами и 7 рисунками. 
[bookmark: _GoBack]Полевые исследования проводились в составе экспедиции БИН РАН в июне 2022г.


1. [bookmark: _Toc135491502]ОБЗОР СОВРЕМЕННОГО СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА ОБ ИЗУЧЕННОСТИ БУКОВЫХ ЛЕСОВ КАВКАЗА

История изучения буковых лесов Кавказа неразрывно связана с изучением лесного покрова самого экорегиона, так как бук занимает здесь более трети от всех покрытых лесом земель. (Гроссгейм, 1948) Принято считать, что изучение флоры Кавказа началось в начале XVIII века Жозефом Питтоном де Турнефором, который посетил Закавказье. (Кузнецов, 1902) Следующая крупная экспедиция на Кавказ была совершена по инициативе Петра I. Руководил экспедицией Готлиб Шобер – лейб-медик, доктор медицины. И хотя основной целью кампании было изучить ресурсы минеральных вод Кавказа, во время работы над основной целью были выполнены и другие естественно-научные наблюдения, в том числе и флористические. 
Следует отметить, что из-за орографических особенностей региона и по сей день многие участки Кавказа остаются труднодоступными и не безопасными для проведения исследований. В прежние времена ситуация была ещё более сложной. Причинами тому служили не только географические факторы, но и долго сохраняющаяся напряженность в отношениях между Российской империей и местными народами. И если доступность многих территорий по мере развития технологий и дорожных сетей улучшалась, то вопросы безопасности исследователей долгое время решались привлечением военных конвоев. Так, комплексная экспедиция 1768-1774 гг. организованная Иоганном-Антоном Гюльденштендтом, Самуилом-Готлиб Гмелиным и Петром Симоном Палласом, к несчастью закончилась смертью Гмелина. Исследователь погиб в плену в Ахметкенте от лихорадки и истощения. Материалы руководимой им экспедиции были обработаны и изданы стараниями Иогана-Антона Гюльденштендта и Петра-Симона Палласа (Липский, 1899). Значительный вклад в исследования флоры Кавказа внёс барон Фридрих Август Маршал фон Биберштейн в 1796 году. Исследователь совершил, путешествие по западному побережью Каспийского моря от реки Терек до реки Кура. Результатом его исследований стала первая «флора» Кавказа. Рукопись включила в себя описания более 2000 видов крымско-кавказской флоры.
Вплоть до середины XIX столетия исследования Кавказа носили преимущественно общий характер. Более глубокие исследования начинаются на рубеже с XX веком. В этот период на Кавказе работает Карл Христиан Фридрих фон Ледебур, который заключает результату своих работ в классический труд «Flora Rossica sive Enumeratio Plantarium in Totus Imperii Rossici Provinciis Europaeis, Asiaticis et Americanis hucusque Observatarum». В то же время активно вели свою исследовательскую деятельность такие учёные как Рупрехт Ф.И., Оверин А.П., Ситовский Н.П. и многие другие.
К концу XIX века была собрана значительная по объемам ботанико-географическая информация по Кавказскому региону. Чертой, подводящей итоги исследований уходящего столетия можно считать монографию «Grundzüge der Pflanzenverbreitung in den Kaukasusländern von der unteren Wolga über den Manytsch-Scheider bis zur Scheitelfläche Hocharmeniens» опубликованную в 1899 г. Радде Г. И. (Лебедев, 1956). Большая часть этого капитального труда была переведена на русский язык (Радде, 1901). 
Разумеется, нельзя не отметить работу по изучению флоры Кавказа В. И. Липского. С 1889 года учёный неоднократно посещал Кавказ в составе научных экспедиций. Труды Владимира Ипполитовича рассматривают вопросы флористики, систематики, географии высших растений, а также гербарной работе и принципам организации ботанических садов. В частности, учёный описал 4 новых рода, 220 новых видов растений, в том числе бук восточный. Итоги исследований были опубликованы в монографии «Флора Кавказа», в книгу, вошли описания 4500 видов растений.
Буковым лесам так же уделяет внимание Акинфеев И. Я. В своей работе «9 дней в центре Кавказа» (1893г.) Иван Яковлевич приводит описания древесной растительности Скалистого хребта, отмечая тот факт, что от основания до высоты 2450 м, с севера, хребет покрыт вековыми чинарами (буком), и что здесь также растут дуб, вяз, граб, клен, ясень, а наверху – рябина и береза (Кушхов, 1962).
В начале XX столетия значимыми, для изучения флоры Кавказа, стали такие труды как «Принципы деления Кавказа на ботанико-географические провинции» (Кузнецов, 1909) и «Растительность Кавказа. Опыт ботанической географии Кавказского перешейка» (Медведев, 1915).
В этот период выходят значимые статьи по флоре и растительности Кавказа и Закавказья Буш Н. А и Буш Е. А. В работах приводятся ботанические сведения, полученные исследователями в ходе экспедиций, организованных Ботаническим институтом Российской Академии наук в Санкт-Петербурге. По заданию Академии наук они выезжали на Кавказ в 1911, 1913 и 1925 гг. (Буш, 1915). В статье Н. А. и Е. А. Буш «К ботанической карте Балкарии и Дигории» авторы дают информацию, о том, что область буковых лесов занимает всю переходную предгорную зону и северный склон Скалистого хребта, а также что в результате вырубки бука получаются смешанные леса вторичного происхождения с преобладанием граба» (Буш, 1923, 1932, 1935). 
Больших успехов в исследованиях лесной растительности региона достиг Гроссгейм А. А. Ему принадлежат такие работы как: «Флора Кавказа» (1928), «Анализ флоры Кавказа» (1936), «Растительные ресурсы Кавказа» (1945), «Растительный покров Кавказа» (1948), «Определитель растений Кавказа» (1949), «Растительные богатства Кавказа» (1952). Исследования Гроссгейма окончательно подтверждают, что на Кавказе встречается только бук восточный, занимая там обширные пространства от побережья Чёрного моря до верхней границы леса, как правило, в средних и верхних горных поясах, образуя чистые буковые леса, или смешанные с дубом, пихтой и елью. (Гроссгейм, 1945, 1948; Гроссгейм, Сосновский, 1928). Вопросом распространения бука на Кавказе и за его пределами в этот период занимается Вульф Е. В. (Вульф, 1935). 
Бук восточный, будучи одной из доминантных лесных пород на Кавказе, упоминается и вышеперечисленными авторами и многими другими, но основные работы по изучению структуры буковых лесов Кавказского экорегиона начинаются только в середине XX столетия и связаны с деятельностью институтов лесохозяйственного назначения. Основным приоритетом в это время было выявление лесорастительных условий и типов леса. Данное направление было продиктовано оптимизацией работ по ведению хозяйства в буковых насаждениях: характеристика структуры и производительности древостоев, изучение хода естественного возобновления и искусственного восстановления и др. (Мальцев, 1988; Буковые леса, Калуцкий и др, 1972).
Вторая половина XX века ознаменована выходом первых лесотипологических работ по лесам Северного Кавказа. Этот период связан с именами Кононова В.Н, Ганжа С.П., Остапенко Б.Ф., Гниловского В.Г. и др. (Шевченко, 2019). 
Отдельно следует выделить исследования буковых лесов на территории Кабардино-Балкарской Республики. Помимо вышеупомянутых Буш Н. А и Буш Е. А. внёсших значимый вклад в изучение флоры и растительности Кабардино-Балкарии, здесь работал Нечаев Ю. А. В своей книге «Лесные богатства Кабардино-Балкарии» автор приводит характеристики древесной и кустарниковой растительности представленной в лесах республики, приводит обзор наиболее распространённых типов леса, к одним из которых Нечаев относит букняки папоротниково-ясменниковые, букняки папоротниковые, букняки овсяницевые и букняки азалиевые. Отмечается в работе и то, что в лесах КБР буковые древостои, занимающие более 50% лесопокрытой площади. (Нечаев, 1960).
Изучением растительности Кабардино-Балкарии занимался и Кос Ю.И. Итогом его 2многолетних флористических исследований стал труд «Растительность Кабардино-Балкарии и ее хозяйственное использование». Значительная часть работы отведена широколиственным лесам из бука восточного и граба кавказского. Автором отмечается, что областями распространения этого типа лесов в республике являются – северный склон Скалистого хребта, оба склона Мелового хребта и тектонической долины между этими хребтами. Так же Юрий Иванович сообщает, что широколиственные леса занимают преимущественно высоты до 1500-1600 м над уровнем моря и лишь в отдельных случаях поднимаются по глубоким ущельям выше этих отметок, переходя в мелколиственные леса или непосредственно в субальпийские луга. Среди типов буковых лесов в республике, как наиболее распространённые, Кос выделяет: букняки папоротниково-ясменнниковые, букняки овсяницевые, азалиево-черничные, крутосклонные и субальпийские. При этом букняки папоротниково-ясменнниковые покрывают наиболее увлажненные горные плато и пологие склоны с крутизной не более 20˚, расположенные в нижней и средней зонах широколиственных лесов не выше 1200-1300 м над уровнем моря и занимают наибольшие площади относительно других типов. (Кос, 1959).
Вклад в изучение лесной растительности Кавказа внёс и Тумаджанов И.И. Наиболее значимые его труды: «История лесов Северного Кавказа», «Основные ботанико-географические закономерности поясного расчленения Северного Кавказа». Кроме того, автор проводил исследования на территории нынешнего Тебердинского национального парка и результатом его наблюдений стала работа «Лесная растительность долины Теберды в свете послеледниковой истории развития фитоландшафтов», (Тумаджанов, 1947, 1966). 
Изучавший леса восточного Кавказа Львов П.Л. пишет, что для Дагестана характерно распространение буковых лесов полосой в верхних предгорьях на высоте 700-1400 м, а также изолированно в высокогорной сланцевой части: небольшими островками среди сосновых и сосново-березовых лесов Бежтинской депрессии на высоте 1700-2300 м. (Львов, 1970)
Спецификой развития старовозрастных букняков как на Кавказе, так и в Крыму занимался Бицин Л.В. (Бицин, 1955)
Наиболее полно в типологическом отношении буковые леса были описаны Орловым А. Я. В работе отмечается, что исключительная мозаичность почвенно-грунтовых условии в горных районах Северного Кавказа обусловила большое разнообразие типов леса. Орлов выделяет восемь основных типов буковых лесов, часть из которых подразделяется, в свою очередь, на ряд вариантов. Наиболее распространёнными типами являются:
Разнотравно-ожиновый букняк (наиболее распространенный тип леса, встречается от нижней границы буковых лесов до 1500 м, занимает пологие склоны (до 15°) всех экс позиций, кроме хорошо освещенных южных и западных). 
Mepтвопокровный букняк (характерен для нижней и средней частей пояса буковых лесов. Чаще этот тип встречается в относительно более сухом районе — к востоку от водораздела рек Лаба — Уруи. Развивается обычно на нижних, более крутых частях склонов, сильно расчлененных многочисленны боковыми ложбинами с неглубокими, но крутыми стенками (25—30°)).
Овсяницевый букняк (занимает сравнительно небольшие участки, в основном к востоку от Лабы, на освещенных, хорошо дренированных местоположениях — пологих гребнях небольших хребтов, выровненных участках склонов. Очень характерен этот тип леса для склонов западной экспозиции).
Папоротниковый букняк (покрывает довольно значительные площади до высоты 1300 м. Иногда растет большими участками на слабо расчлененных пологих склонах (до 10°) и террасовидных уступах).
Азалиевый букняк (занимает небольшую площадь, обычно узкой полосой вдоль боковых небольших хребтов по освещенным склонам). (Орлов, 1953)
Кавказский регион, как уже отмечалось, обладает достаточно специфическим рельефом, в условиях которого ведение успешного лесного хозяйства не всегда возможно, а потребность народного хозяйства в ценной буковой древесине в этот период весьма высока, поэтому многие исследователи обращали своё внимание и на другие регионы. На территории бывшего СССР - Кавказ являлся не единственным регионом, где произрастал бук. Активное исследование буковых лесов в это время идёт так же на полуострове Крым, в Молдавских Кодрах, и в Карпатах. 
Особенности распространения и морфологической изменчивости бука заслуживают отдельного детального изучения. В рамках этой работы лишь отметим, что распространение бука восточного до сих пор является спорным вопросом. Большинство авторов склоняются к теории, что бук восточный для территории бывшего СССР - характерен для Кавказа, Крыма и Кодр. В Карпатах же произрастает другой, близкий к нему – бук лесной (Fagus sylvatica L.). 
Однако ранее были предпосылки отнести бук на территории Крыма и Кодр к отдельному подвиду бука европейского. Липский В.И и Криштофович А.Н. и утверждали, что в Крыму произрастает только бук лесной. Однако позднее его причислили к буку восточному. (Павлов, 1948)
Выдвигалась гипотеза, что в Крыму встречается и бук лесной, и бук восточный, а также отдельный вид - бук крымский (F. x taurica Popl.), скорее всего, появившийся в результате естественной гибридизации между двумя видами. Такой точки зрения придерживались Вульф Е.В., Палибин И.В. и Поплавская Г.И. В дальнейшем наличие в Крыму бука лесного доказано не было. (Вульф, 1935; Палибин, 1935; Поплавская, 1927)
Бук, произрастающий в Молдавских Кодрах, некоторые ботаники так же относят к буку крымскому (Лавренко, Сочавы, 1956)
Изучение буковых лесов проходило и на Балканах. По результатам исследований Бондич И. и Мишич В. – авторы заключили, что в вдоль побережья Чёрного моря и в нижнем поясе гор, в условиях достаточной влажности распространён бук восточный. С удалением от берега моря бук восточный сменяется буком, по морфологическим признакам листьев (числу жилок, соотношению длины и ширины) идентичному, произрастающему в Крыму. (Бондев, Мишич, 1975)
Обобщая исследования можно заключить, что ареал бука восточного не ограничен Кавказом, а простирается в пределах прибрежных территорий Чёрного моря, в условиях устойчивого увлажнения. (Губанов, 1976)
Работы по изучению буковых лесов на Кавказе ведутся и в настоящее время.
Исследования современного состояния буковых лесов на территории КБР проводятся Цепковой Н.Л. Работа автора подробно освещают состояние буковых лесов со следами рубок и подчёркивает сложность возобновления F. Orientalis для полноценного самоподдержания популяций даже в эталонных ненарушенных сообществах и практически полное отсутствие возобновления при выраженной антропогенной нагрузке. (Цепкова, 2019)
В Кавказском заповеднике проводил исследования Шевела С.Ю. По данным автора, бук восточный является здесь одной из основных лесообразующих пород и вторым по занимаемой площади господствующим видом (после пихты кавказской). Леса с наличием бука восточного в качестве доминанта или субдоминанта покрывают здесь до 32 %. В чистых древостоях бук занимает наибольшую площадь на высотах от 800 до 1200 м. Тем не менее, чистые буковые древостои отмечаются и на отметках 2000-2300 м. (Шевела,2013)
Дифференциацией среднего диаметра, высоты, возраста и бонитета бука под влиянием фактора высоты местности в условиях Кавказского заповедника занимался Погорелов А.В. (Погорелов, 2013)
Флорой буковых лесов Дагестана в настоящее время занимается Алиев Х.У. По данным автора в настоящее время в буковых лесах Дагестана зарегистрировано 360 видов, относящихся к 223 родам и 87 семействам. Особое внимание Алиев уделяет тому, что число таксонов в предгорных буковых лесах республики значительно превышение их количество в сравнении с высокогорными. (Алиев, 2008, 2010, 2013, 2019, 2020)
Буковые леса затрагиваются в работах Шевченко Н.Е. (Шевченко, 2021)
Значительное внимание уделено буку в монографии Бебия С.М. «Леса Абхазии». На территории Абхазии леса с господством бука занимают 56 % от общей лесной площади, образуя хорошо выраженный пояс на гипсометрических отметках от 500-600 м до субальпийского пояса. Произрастают буковые леса, преимущественно, в среднегорной и высокогорной части территории. Однако, благодаря влажному океаническому типу климата, в Абхазии бук спускается почти до берега моря, где он произрастает как примесь в составе субтропических смешанных лесов. Несмотря на широкий диапазон вертикального распространения, оптимальная зона произрастания бука здесь, в отличие от других регионов ареала его распространения, охватывает пояс от 600 до 1600 м над уровнем моря. (Бебия, 2022)
В ходе международной ботанической экспедиции на Северный Кавказ (Карачаево-Черкесия) в сентябре 2014 г. в урочище Кизгыч на территории Архызского участка Тебердинского заповедника Фирсовым Г.А. была обнаружена и описана новая разновидность Fagus orientalis Lipsky var. dentata V. V. Byalt et Firsov var. Nova, с крупно- и острозубчатыми по краю листьями, что совершенно не характерно для этого вида. (Бялт, 2014)
Исследователь флоры Кавказа Зернов А.С. в своей работе «Флора Северо-Западного Кавказа» приводит следующие данные о буковых лесах Кавказа: «В древостое бучин на Северном Кавказе присутствуют граб восточный, в Дагестане — клён Траутфуттера и некоторые виды берёз. Леса из бука восточного на Кавказе характеризуются присутствием в их древостое каштана европейского, в них присутствуют лианы: плющ колхидский и сассапариль. Выше полосы распространения каштана на Северо-Западном Кавказе тянется полоса чистых буковых и буково-пихтовых лесов, среди них встречаются в незначительном количестве темнохвойные леса из пихты Нордмана, отдельными вкраплениями грабовые и дубовые леса 
Наиболее распространённым типом бучин на Кавказе является Fagetum nudum. В этом типе бучин бук развивает очень мощную корневую систему. Корни бука срастаются между собой и образуют на небольшой глубине сплошной горизонт, иссушающий верхний слой почвы. Можно выделить мелкотравную, ежевичную, папоротниковую бучину, азалиевую с подлеском из рододендрона жёлтого, черничную с подлеском из черники кавказской, злаковую, или овсяничную бучину из овсяницы горной и бучину с вечнозелёным подлеском. В мелкотравных бучинах доминируют, в зависимости от условий, ясменник пахучий, подлесник европейский, пахифрагма крупнолистная, трахистемон восточный, кислица. Для влажных районов Армении характерен высокотравный буковый лес, распространённый от 1200 до 1700 м над уровнем моря, характеризующийся большой влажностью почвы с доминированием в травяном покрове ясменника пахучего, двулепестника парижского и других трав. При меньшей полноте древостоя развивается широколистное разнотравье, достигающее 1 м высоты. В буковом криволесье подлесок составляет рододендрон кавказский. На Талышском хребте распространены бучины с подлеском из данаи и стелющимся по земле плющом Пастухова, встречаются также падубовые бучины с подлеском из падуба гирканского до 3 м высотой. Весной здесь цветут эфемероиды: различные виды гусиного лука, пролесок (сибирская, двулистная и другие.), подснежников (альпийский, Воронова и другие, зубянок, медвежий лук, цикламен абхазский и кавказский, дороникум восточный, птицемлечник Воронова, аронники итальянский и восточный, кандык кавказский (Зернов, 2006)
Проведя анализ публикаций по теме можно отметить, что наиболее активно работы по изучению буковых приходятся на середину XX столетия. При этом география исследований крайне неравномерна. Среди лидеров по количеству исследований можно выделить Кабардино-Балкарскую республику. Значительный объём работ был написан исследователями на базе Кавказского заповедника. Часто встречаются публикации о буке в Грузии и Закавказье. Активно ведутся работы по изучению бука и в Дагестане. Исследования буковых лесов на территории Карачаево-Черкесской республики не многочисленны. В основном бук здесь упоминается в комплексных работах по изучению растительности. При этом значительная часть исследований проводилась в юго-восточной части республики, где находится Тебердинский участок национального парка.


2. [bookmark: _Toc135491503]КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИРОДНЫХ УСЛОВИЙ РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЯ

2.1 [bookmark: _Toc135491504] Орография и рельеф 
Исследуемый участок Тебердинского национального парка лежит в пределах горного района Архыз, расположенного в среднегорной и высокогорной частях северного склона Западного Кавказа. Территория Архыза занимает верховья бассейна реки Большой Зеленчук. С юга район ограничивает Главный Кавказский хребет, с севера – хребет Абишира-Ахуба. На западе и востоке водораздельные хребты определяют границы с бассейнами рек Большой Лабы и Малого Зеленчука. На северо-востоке Архызская котловина, возникшая на месте древнего ледникового озера, переходит в узкое ущелье Большого Зеленчука, разделяющего хребты Эхреску и Морг-Сырты.
Главный Кавказский хребет в районе исследования простирается от верховий Большой Лабы до истоков реки Марухи. Это монолитный хребет, формирующий водораздел рек северного и южного склона Западного Кавказа. Его средняя высота 3200 м. Юго-восточный участок хребта у истоков реки Кизгыч занимает горный массив с вершинами Кизгыч-Баши (3440 м), Рог (3179 м), Бугой-Чат (3542 м) и Белая (3540 м). 
Главный хребет соединён с Боковым хребтом короткими отрогами высотой более 3000 м, являющимися водоразделами между верховьями соседних рек или ледников (рис. 1).
На отроге Главного хребта, между реками Кизгыч и Псыш, расположен Софийский перевал, где поднимается вторая по высоте вершина Архыза - гора София (3637 м). Северо-восточнее от этого массива перевал Софийское седло отделяет хребет Чегет-Чат, высоты которого не превышают 3000 м над у. м. 
Большая часть Архызкого участка Тебердинского национального парка простирается именно в долине реки Кизгыч. С юга она ограничена Главным Кавказским хребтом, с запада хребтом Чегет-Чат. На востоке территорию Архызского участка замыкает хребет Ужум, являющийся водоразделом рек Кизгыч и Маруха. 
Передовой хребет имеет субширотное простирание и ограничивает с севера территорию Архыза, тем самым предотвращает попадание в долину холодных северных масс в зимний период. Восточнее аула Архыз долина реки Большой Зеленчук прорезает Передовой хребет и отделяет от хребта Абишира-Ахуба хребет Морг-Сырты. Главные вершины здесь – гора Красная (2790 м) и Морг-Сырты (3141 м). 
В рельефе Архыза преобладают палеогляциальные формы рельефа эпохи четвертичных оледенений. В долине реки Кизгыч отчетливо выражены два яруса рельефа:
- верхний древний трог, сильно переработанный эрозионно-денудационными процессами;
- нижний, более молодой и лучше сохранившийся трог. 
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Рисунок 1. Орографическая схема Архыза ( Шальнев, Юрин, 2016)
Пояснения к рисунку 1:
1.  – Водораздельные гребни хребтов.
Высокогорные блоки и массивы:
2.  – Главного Кавказского хребта;
3.  – Бокового хребта,
4.  – хребта Абишира-Ахуба. 
Среднегорные орографические элементы:
5 – меридиональные троговые долины рек;
6 – эрозионно-тектоническая Архызско-Загеданская (часть Южно-Юрской) депрессия
Днища верхних трогов вырисовываются от уровня плечей нижних трогов и располагаются на высотах от 250–350 м до 550–600 м над современным руслом реки. Внутри нижних трогов прослеживаются второстепенные перегибы склонов, являющиеся границами сглаживания долинных ледников. (Сафронов, 1969; Шальнев, 2016)
Наиболее распространенными видами морфоскульптурных форм рельефа троговых долин являются «озерные четки», конечные и боковые морены, суженные участки днищ долин, конуса выноса, эрозионные ложбины и долины рек притоков третьего порядка, крутые склоны троговых долин выположенные коллювиальными отложениями (коллювиальные склоны), обрывистые склоны верхней части троговых долин у плечей трогов. 
Придонную часть склонов троговых долин формировали конусы выноса, сложенные делювиально-пролювиальными отложениями, которые перемещались сюда водными и грязевыми потоками по эрозионным ложбинам склонов и многочисленным речным притокам небольших рек третьего порядка. В меридиональных речных долинах, разделяющих Боковой хребет, конусов выноса так много, что они формируют шлейфы таких присклоновых участков долины. 
Средние участки склонов троговых долин сложены коллювиальными или делювиально-коллювиальными отложениями. Они формируют сглаженный современный изгиб склонов долины с увеличением их крутизны в верхней части склонов. Поэтому их часто называют коллювиальными или делювиально-коллювиальными склонами. В верхней трети склонов троговых долин отмечаются выходы кристаллических пород на поверхность и возникают перегибы склонов, поэтому формируются очень крутые, местами обрывистые участки с выходами на поверхность кристаллических пород и шлейфами осыпей. На высоте 2000–2100 м над у. м. они переходят в «плечи трогов», которые представляют собой сохранившиеся фрагменты днищ троговых долин нижнечетвертичного оледенения. (Сафронов, 1969)
Архызский регион имеет сложное тектоническое и геологическое строение. Здесь резко выражена этажность структур и тектонических зон, несовпадение осей древних, унаследованных структур, с наложенными на них молодыми. Структуры усложнены поперечной складчатостью и многочисленными разрывами и разломами. 
Главный Кавказский хребет представляет собой сложно построенный мегантиклинорий, где обнажается кристаллическое ядро доюрского основания – рифейские гнейсы и кристаллические сланцы чегемской свиты возрастом 870 млн лет, а также сложная по составу толща зеленых сланцев хасаутской свиты верхнерифейского возраста. Кристаллические сланцы и гнейсы впоследствии подверглись процессам гранитизации и превращены местами в инъецированные сланцы, магматиты и гранито-гнейсы, а также прорваны более поздними герцинскими гранитоидными интрузиями. Сама осевая зона Главного Кавказского хребта полого надвинута (шарьирована) на зону южного склона на 15 и более километров. (Ажгирей, 1976)
В долине реки Архыз расположена Архызско-Загеданская депрессия, которая с двух сторон ограничена разломами северо-западного простирания. Здесь ширина днища долины не превышает 1 км. В нижней части этой долины депрессия делится на две ветви: главную, простирающуюся на восток и формирующую Архызскую котловину (район а. Архыз), и второстепенную, вытянутую на юго-восток по долине реки Софии. Здесь ширина днища котловины достигает 5 км. Депрессия выполнена глинистыми и аспидными сланцами и песчаниками нижней юры. (Михеев, 1962)

2.2 [bookmark: _Toc135491505] Общая характеристика климата 
Климат Архызского участка Тебердинского национального парка определяется его положением на стыке умеренного и субтропического климатических поясов. Горный рельеф обуславливает господство двух видов климатов:
- среднегорных (в пределах речных долин)
- высокогорных (в районе водораздельных хребтов). 
Близость района к Черному морю способствует проникновению сюда юго-западных циклонов, приносящих теплые воздушные массы и основное количество осадков, что обусловливает произрастание здесь тёмно-хвойных, в том числе елово-пихтовых, лесов. 
Высота солнца в полдень в районе Архыза изменяется от 23° в декабре до 69°47’ в июне. Продолжительность дня в гребневой части хребтов соответственно варьирует от 9 часов до 15 часов 30 минут. В долинах и на склонах продолжительность освещенности сокращается из-за закрытости горизонта в долинах рек, но и здесь эта закрытость не превышает 30°. 
Прозрачность атмосферы приводит к изменению состава спектра солнечной радиации в сторону увеличения количества ультрафиолетовой составляющей. Величина такой радиации в высокогорьях может достигать 6 % прямой радиации. Годовая величина суммарной радиации в Архызе очень высокая и составляет 127,1 ккал/см2. В пределах субальпийских и альпийских лугов эти величины возрастают соответственно до 134–135 и 136–138 ккал/см2. Наибольший приход суммарной радиации в а. Архыз наблюдается в июне – 16,5 ккал/см2, наименьший в декабре – 4,4 ккал/см2. Но даже в зимние месяцы приток суммарной радиации сравнительно большой. Это обусловливает сильное нагревание подстилающей поверхности на склонах южной экспозиции. (Чикалин, 1972; Шальнев, 2016)
Годовые температуры воздуха в районе Архызской котловины имеют максимум в августе и минимум в январе (таблица 1). Самый холодный месяц – январь с температурами ниже –5°. Самые теплые месяцы в Архызе – июль и август со средними месячными показателями температур 14,5 и 14,8°С. Средние годовые показатели температуры Архызского участка ниже, чем Тебердинского. 
Таблица 1
Годовые показатели температуры и влажности воздуха в районе района исследования
	Месяц
	t, °C
	φ, %

	Январь
	−3.9°C
	72%

	Февраль
	−1.9°C
	69%

	Март
	+0.9°C
	70%

	Апрель
	+5°C
	69%

	Май
	+9.2°C
	74%

	Июнь
	+13.7°C
	72%

	Июль
	+16.1°C
	74%

	Август
	+16.8°C
	71%

	Сентябрь
	+12.5°C
	70%

	Октябрь
	+7.2°C
	67%

	Ноябрь
	+1.3°C
	67%

	Декабрь
	−1.9°C
	70%

	По месяцам
	6.3°C
	70%



Средняя годовая величина относительной влажности составляет 72%. Зимой ее показатели снижаются до 45 – 55 %. При фёновом эффекте эти показатели бывают еще ниже (10–15%). Весной относительная влажность снижается (45%). Летом показатели влажности также небольшие. Однако отмечаются суточные колебания. В дневные часы относительная влажность понижается, а в ночные – повышается. Осенью относительная влажность в горных долинах снижается до 50–55 %. 
Наибольшее количество осадков выпадает в мае, июне, сентябре и октябре. Меньше их в зимние месяцы, так как при преобладающем юго-западном переносе основные осадки выпадают в высокогорьях и среднегорьях Главного Кавказского и Бокового хребтов. Архызско-Загеданская депрессия оказывается в орографической тени, поэтому осадков в зимние месяцы выпадает от 40 до 60 мм. С высотой годовые суммы осадков растут и на верхней границе леса достигают 1600 – 1700 мм, а в высокогорном луговом поясе – 1750 – 1850 мм в год. Однако в нивальном поясе количество осадков резко сокращается. По годам количество осадков в Архызе колеблется от 1144 мм до 710 мм (Савельева, 1967а, 1968)
Снежный покров относится к осадкам особого вида, которые играют большую роль в формировании речного стока, лавинообразования и режима ледников. В горах выделяется три зоны особенностей снежного покрова:
- неустойчивого состояния (продолжительностью залегания снега до 115 дней и наличие зим без образования устойчивого снежного покрова. В верхний предел этой зоны доходит до высоты 1600 м, сюда попадает только Архызская котловина, где средняя толщина снежного покрова достигает 39 см, максимальная 95 см.)
- переменного состояния (занимает среднегорные и высокогорные районы Архыза, которые располагаются до высоты 3 340 м. Здесь характерно отсутствие бесснежных зим и продолжительность залегания снега более 120 дней).
- постоянного состояния (покрова снег, накопившийся в холодное время года, полностью не тает в теплый период. Продолжительность его залегания составляет 365 дней) (Лурье, 2006)
Залегание снежного покрова по территории национального парка неравномерно. Наибольшие накопления наблюдается в верховьях долины реки Кизгыч. Высота его на днище долины может достигать 2 м. (Савельева, 1967а)
Направление и скорость ветра в горах во многом зависит от орографии и рельефа, поэтому особенностями ветрового режима в Архызе является наличие горно-долинной циркуляции, а также ветров западных направлений выше уровня хребтов (3000 – 4000 м). (Гельмгольц, 1963)
Горно-долинные ветры прослеживаются в долинах Архыза до их верховий во все сезоны года. Наиболее сильными они бывают в теплый сезон. Днем они имеют направление вверх по долинам и склонам. Это долинный ветер. Ночью они дуют вниз по долине и называются горным ветром. Смена их направлений происходит около 7 и 19 часов дня. В эти часы часто отмечается полный штиль. (Шелковников, 1967)
Средняя годовая скорость ветра в Архызской котловине незначительная – в пределах 1 м/сек. Максимальные скорости долинного ветра отмечаются на высотах 2200 – 2300 м над у. м., достигая 4 – 5 м/сек. С высотой скорости этого ветра постепенно убывают, и выше 3000 м долинный ветер не отмечается. Здесь отмечается обратный устойчивый поток воздуха с меньшей скоростью, который является границей с сильными ветрами свободной циркуляции (Шальнев, 2016)
Для нивального пояса характерен ледниковый ветер (фирновый или глетчерный), относящийся к аномальным ветрам. У него постоянное устойчивое направление вниз по леднику. Наибольшие скорости здесь отмечаются днем (до 4 – 5 м/сек.), минимальные – вечером с усилением ночью. (Кренке, 1988)
На Западном Кавказе повсеместно наблюдаются фёны. Это особые ветры, измененные под влиянием орографии В Архызе их возникновение связано с происхождением юго-западными средиземноморскими циклонами со стороны Черного моря. Переваливая через Главный Кавказский хребет и опускаясь в долины Архыза, воздушная масса нагревается, что приводит к повышению температуры воздуха на 10 – 20 °С. Наиболее развиты фёны в холодную часть года. Реже образуются летом. Продолжительность фёновой погоды обычно небольшая – от 2 до 12 часов. В отдельных случаях она может длиться несколько дней. В летний сезон фёны усиливают таяние снежников и ледников, что резко увеличивает сток рек и сход лавин. (Орография., Ефремов, и др., 2007)
Сроки наступления любого сезона года в первую очередь определяют термические факторы, на которые влияют также процессы циркуляции атмосферы и местоположение (высота над уровнем моря, экспозиция склонов). 
Лето в Архызе умеренно теплое. Средние суточные температуры всех летних месяцев превышают 10°С. В полдень температура поднимается до 19–22 °С. Абсолютный максимум достигал 35 °С. С июня по сентябрь наблюдается преобладание теплой, сухой и солнечной погоды (50%). Облачная погода с кратковременными дождями в послеполуденное время составляет 30%. Остальное время приходится на фронтальную погоду с более низкими температурами и осадками. За сезон выпадает 290 мм осадков. Для горных территорий летний сезон обычно определяется временем окончания заморозков и переходом средней суточной температуры воздуха выше 10 °С. Это конец мая. 
Осень начинается во второй декаде сентября с переходом средней суточной температуры воздуха в Архызской котловине ниже 10 °С, и во второй половине августа – на высоте 2000 м. Это время характеризуется преобладанием ясной и сухой погоды, связанной с континентальным воздухом умеренных широт (40%). До 7% теплой погоды обусловлено тропическим воздухом. Осадков за осенний период выпадает немного – 165 – 175 мм (28–29%). Осенний сезон завершается переходом средней суточной температуры через 0°С во второй половине ноября. Продолжительность этого сезона года составляет 60 – 65 дней. 
Зима в Архызской котловине продолжается до середины марта. Она мягкая, безветренная, с большим количеством солнечных дней. Самый холодный месяц январь (от –5,2 до –5,8°С). В дневные часы температура воздуха часто положительная. Обычно +2 – 3°С. Максимальная температура может подниматься до +18°С (декабрь), +17°С (январь, февраль). Абсолютный минимум температур достигал 35°С ниже нуля. Количество ясной погоды в зимний сезон достигает 50%. Умеренно морозная погода составляют 21%, а безморозная – 15% от зимней погоды. Сильные морозы бывают в течение нескольких дней. Осадков выпадает до 175 – 180 мм за сезон (21– 22% годовых). Снежный покров устойчивый, кроме Архызской котловины и отдельных участков южных склонов хребта Абишира – Ахуба. 
Весна здесь начинается во второй половине марта, когда средняя суточная температура переходит через 0°С. К началу апреля снежный покров сходит во всех долинах Архыза. Однако заморозки с температурами ниже 0°С возможны в течение всего весеннего периода. Характерны пасмурные и дождливые погоды (до 28–30 дней). Осадков за сезон выпадает до 200 мм. Однако малооблачных и ясных дней весной бывает больше (40 – 46). Часты фёны, которые вызывают повышение температур воздуха, бурное таяние снега в горах, сход лавин и подъем воды в реках. (Савельева, 1967а)
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Архызский район имеет густую и разветвленную речную сеть в пределах верховий Большого Зеленчука. 
В пределах Архызского участка Тебердинского национального парка протекает только река Кизгыч и река Большой Зеленчук, которая от точки впадения в неё Кизгыча очерчивает северную границу национально парка.
За исток Большого Зеленчука обычно принимается место слияния в Архызской котловине двух горных рек Псыш и Кизгыч. Все реки здесь имеют типичный характер горных потоков. Течение их неравномерное, местами имеет быстрый или каскадный тип. Для последнего типичны водопады. Русло рек часто загромождено валунами и стволами деревьев. 
Река Кизгыч формируется при слиянии двух истоков – Кизгыч – Баш и Салынган и имеет длину 27,3 км. Большая часть ее притоков формируется в пределах хребта Ужум. 
Местные реки имеют смешанный тип питания: 55% годового стока приходится на дождевое питание, 30% – на талые воды ледников и снега, 15% – на подземный сток. Осенью и зимой водоносность рек достигает своего минимума, так как поверхностное питание резко сокращается. В теплый период года (с апреля по сентябрь) при таянии ледников и снежников осуществляется 85% всего годового стока. 
В связи с большими скоростями течения воды ледовый режим рек района Архыза неустойчив. В среднем 94 дня в году наблюдаются ледовые образования в воде заберегов и шуги. Температура воды обычно низкая. В самый теплый месяц она не поднимается выше 14°С.
В районе исследования имеется значительное количество высокогорных озер, большая часть из которых до сих пор не изучена (рис. 2). Все обследованные на данный момент озера в большинстве случаев циркового или карового происхождения. Большинство из них имеет небольшие размеры и глубину. Вода в них прозрачна. Цвет меняется в течение дня от голубого до темно - синего, бирюзового. (Гниловской, 1967; Савельева, 1973)
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Примечание: цифрами обозначены порядковые номера озер в рамках схемы
Рисунок 2. Озера и реки Архызской котловины.

Ледники и снежники Архыза – это аккумуляторы влаги для рек бассейна Большого Зеленчука и связанных с ним оросительных систем. 
Современные ледники – это продукт прошлых климатических эпох, связанных с похолоданием климата. Нижняя граница ледников в Архызе находится на высоте 2730 м над у. м., верхняя – на высоте 3180 м. В районе Архыза наиболее достоверная информация имеется лишь по нескольким ледникам. В их числе Аманаузский, Токмак и Софийский. Всего же на территории двух участков национального парка насчитывается 109 ледников, общей площадью 74,3 км2. В связи с изменением климата площади, занимаемые ледниками, постепенно сокращаются, а количество ледников увеличивается, из-за расчленения крупных ледников на группы маленьких. 
Ниже ледников располагаются перелетовывающие снежники, образованные лавинными конусами. Иногда они лежат даже у верхней границы леса. Их размеры имеют до нескольких сотен метров в длину и более сотни метров в ширину. Мощность плотного снега в них достигает 15 - 18 м. и не стаивает за один летний сезон. (Панов, 1993; Колебания ледников, Панов и др., 2008)
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В пределах Архыза выделяют следующие типы почв: горно-лесные, горно-кустарниковые, горно-луговые и аллювиальные. С учетом факторов высоты места и экспозиции формируются их подтипы.
Самые молодые почвы – аллювиальные. Они формируются на днище долин в пределах верхнечетвертичных террас и на «озерных четках», т.е. в условиях избыточного увлажнения. Связаны с ольхово-березовыми редколесьями и луговыми формациями. Они, как правило, маломощные, сильноскелетные, супесчаные и легкосуглинистые. Содержание гумуса в таких почвах колеблется от 1 до 12%. На сильно заболоченных участках «озерных четок» формируются болотно-аллювиальные почвы. 
Под хвойными лесами сформировались бурые горно-лесные почвы. В зависимости от растительности, высотного положения и экспозиции склона имеются их различия в виде подтипов почв. Под пихтовыми лесами идет процесс образования темно-бурых сильноскелетных горно-лесных почв. В них отсутствуют признаки оподзоливания. Типичные темно-бурые почвы развиваются под папоротниковыми и овсяннициевыми типами лесов. Под мертвопокровными и моховыми пихтарниками отмечается слабое оподзоливание. Этот процесс проявляется и у верхней границы лесов. Содержание гумуса в горизонте А колеблется от 10 до 14%. С глубиной эти показатели резко подают (до 2% на глубине 40 см). 
В сосновых лесах формируются светло-бурые грубоскелетные маломощные горно-лесные почвы. Оподзоливание здесь начинается непосредственно под лесной подстилкой. Гумус в горизонте А колеблется в пределах 5-12 %. Его содержание резко уменьшается в горизонте В. 
В поясе экотона на склонах северных экспозиций большие площади занимают березовые криволесья с зарослями рододендрона кавказского, под которыми формируются бурые грубоскелетные горно-кустарниковые почвы. Мощность их небольшая (35 – 40 см). Гумус в горизонте А не превышает 6%. На склонах южных экспозиций сохранились островки сосновых редколесий, где формируются светло-бурые маломощные горно-лесные почвы. Они характеризуются плохой выраженностью генетических горизонтов и невысокими показателями гумуса (7–8 %). В цирках первого уровня на склонах разной экспозиции под высокотравными субальпийскими лугами образуются бурые дерновые слабоскелетные горно-луговые почвы. Для них характерна значительная мощность почвенного покрова (80 – 90 см) с хорошо выраженными почвенными горизонтами, кислая и слабокислая реакция и высокое содержание гумуса (11 – 15%).
Выше 2300 – 2350 м над уровнем моря под субальпийскими лугами формируются бурые дерновые различной мощности (40 – 65 см) и степени скелетности горно-луговые почвы. Реакция почвенного раствора кислая и слабокислая (5,0 – 5,8), величины гумуса колеблются в горизонте А в пределах 8–14 %. В альпийском поясе распространены маломощные (25 – 30 см) бурые дерновые горно-луговые почвы. Кислотность высокая (6 – 6,5). Растут здесь и показатели гумуса (17 – 18 %). В наиболее увлажненных местах можно встретить дерново-торфянистые горно-луговые почвы. В субнивальном поясе на уступах, крутых склонах и малоподвижных осыпях формируются примитивные почвы высокогорий – литосоли. Они маломощны, грубоскелетные, имеют нейтральную и слабощелочную реакцию, содержат мало гумуса (1 – 3 %). (Зонн, 1950; Шальнев, 2016)

2.5. [bookmark: _Toc135491508] Растительность Архыза 
Основное влияние на формирование растительного покрова оказывает рельеф. Перепад высот от 1400 до 3000 м формирует эффект вертикальной высотной геоботанической поясности. В пределах одного склоне речной долины и водораздельного хребта здесь можно увидеть хвойные леса, березовые криволесья, субальпийские и альпийские луга. Однако на разнообразие биоценозов влияют также еще и экспозиция склонов, характер горных пород, лавинные процессы и другие факторы. Климатические условия водораздельных хребтов с абсолютными отметками выше 3100–3200 м над у. м. формируют особый высотный пояс – нивальный, где весь год распространены ледники и снежники-перелетки. 
Традиционно в Архызе биологами и географами выделяется четыре высотных геоботанических пояса: хвойных лесов, субальпийских и альпийских лугов и нивальный. Современные исследования показали, что высотно-поясная структура имеет более сложное строение. Количественно-качественные показатели климата с увеличением высоты не имеют четких границ, а формируют сложные переходные полосы, которые предлагается называть горным экотоном (Шальнев, 1997, 2006)
Такое переходное пространство обладает специфическими свойствами – повышенным биоразнообразием и обилием живых организмов. Так, у верхней границы леса в диапазоне высот 2050–2300 м над у. м. на склонах разной экспозиции произрастают сосновые редколесья, березовые криволесья и высокотравные субальпийские луга. Как следствие, формируется переходный высотный пояс экотона верхней границы леса. У верхней границы высокогорных лугов с переходом к нивальному поясу формируется второй пояс экотона – субнивальный.
В пределах Архвзского участка можно выделить следующие геоботанические пояса:
- пояс экотона днища долины с произрастанием чаще всего нижнего уровня субальпийской растительности, небольшими рощами сосны и березы, а также серой ольхи вдоль русла реки. Данный набор биоценозов возник вследствие вырубки лесов под пастбища;
- доминантный пояс хвойных (сосновых и елово-пихтовых) лесов на бурых горно-лесных почвах;
- пояс экотона верхней границы леса с высокотравными субальпийскими лугами березовыми криволесьями и сосновыми редколесьями;
- доминантные пояса высокогорных субальпийских лугов, а также альпийских лугов на бурых дерновых мощных и слабодерновых маломощных горно-луговых почвах. В субальпийских лугах, чаще всего на склонах северных экспозиций встречаются заросли рододендрона кавказского.
- субнивальный пояс экотона с пятнами альпийских лугов, осыпями и снежниками-перелетками; 
- нивальный пояс вечных снегов и ледников (распространен только в пределах Софийского горного массива, находящегося за пределами национального парка).
Верхняя граница леса пролегает на высотах около 1950–2000 м над у. м. на северных склонах и на 2150–2200 м на южных. Это высотный геоботанический пояс хвойных лесов. 
Лесная растительность занимает около 36% от всей территории национального парка. Она представлена широколиственными (главным образом буковыми, Fagus orientalis), мелколиственными (березовыми и осиновыми) и хвойными лесами. Последние занимают большие площади и образованы преимущественно сосной (Pinus sylvestris L.) и кавказской пихтой (Abies nordmanniana (Stev.) Spach), в качестве сопутствующей породы выступает ель восточная (Picea orientalis (L.) Link). В пределах троговых долин Бокового хребта преобладала пихта (более 40% от площади лесов). Для Архызского участка чистые насаждения бука не характерны, он встречается преимущественнов сочетании с пихтой и елью. Сосна произрастает на склонах южной экспозиции и на скальных участках верхней части троговых долин. (Тумаджанов, 1963)
Эрозионные ложбины речных притоков третьего порядка и лавинные эрозионные ложбины, пересекающие сверху вниз склоны троговых долин, зарастают в основном березой и занимают до 30 % всей площади лесов (Кессель и др, 2019)
В троговых долинах этих ложбин склоны южной экспозиции местами занимают сосновые леса.
У верхней границы леса произрастают березовые (реже буковые) криволесья с участием клена и подлеском из рододендрона кавказского.
Субальпийские и альпийские луга представлены злаково-разнотравными и разнотравно-злаковыми фитоценозами, ценными в кормовом отношении. Большое влияние на распределение отдельных видов оказывает экспозиция склона. На южных, хорошо прогреваемых склонах обычно доминируют злаки (овсяница, костер пестрый, мятлик и др.). На западных и восточных склонах распространено разнотравье, которое в период цветения обусловливает смену цветовых гамм (фенофаз цветения) в течение летнего сезона. По увлажненным местам формирует поляны девясил. При избыточном увлажнении растет осока. На северных склонах большие площади занимают заросли рододендрона кавказского. Альпийская растительность низкотравная. Здесь встречаются альпийские низкотравные луга, альпийские ковры, мохово-лишайниковые пустоши и растительность скал. Большие площади занимают осыпи. (Нефедова, 2009; Воробьёва, 2001)

2.6. [bookmark: _Toc135491509]Животное население Архыза
Согласно наиболее распространенной схеме фаунистического районирования территория Тебердинского заповедника относится к Кавказскому лесному округу Европейской лесной провинции и к Кавказскому горнолуговому округу Нагорно-Азиатской провинции. В Тебердинском заповеднике велика доля высокогорных местообитаний. (Исаков, 1966)
Из птиц, к скальным местообитаниям здесь приурочены: сип, ягнятник, альпийская галка, клушица, стенолаз, горихвостка-чернушка и др. На высокогорных лугах встречаются кавказский тетерев, кеклик, улар, горный конек и рогатый жаворонок. В хвойных лесах обитает более 20 видов, к которым относятся желна, снегирь, клест, поползни, королек, белозубый дрозд и др. На днищах долин встречается трясогузка, оляпка, луговой чекан, чечевица и др.
Из млекопитающих в Архызе обитают кавказский крот (встречается редко), малая бурозубка, лесная и каменная куница, кавказская ласка, бурый медведь, волк, шакал, обыкновенная лисица, европейская дикая кошка, косуля, серна, тур Северцева (эндемик), белка, лесная соня, прометеева полевка (эндемик), гудаурская полевка и др. В 1955 году зоологи еще встречали леопарда.
Из пресмыкающихся типичны прыткая ящерица в долинах рек и скалистая ящерица в лесном поясе. Встречается веретеница и кавказская гадюка. Последняя редко встречается в субальпийских лугах.
Земноводных немного, представляют их малоазиатский тритон, зеленая жаба и обыкновенная квакша.
В холодной воде рек и озер водится единственный вид рыб – форель, которая представлена двумя формами – речной и озерной. (Резник, 1967)
В пределах Архызского участка Тебердинского национального парка проводится работа по реакклиматизированию зубра – вида, находящегося под угрозой исчезновения. В 1968 и в 1978 гг. здесь было выпущено соответственно 22 и 7 зубров кавказско-беловежской линии (Bison bonasus x Bison bonasus caucasicus). На конец 2022 года популяция зубров оценивалась в 40 особей.


3. [bookmark: _Toc135491510]МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ.

При выполнении работы были использованы следующие материалы:
· 20 геоботанических описания выполненные в ходе экспедиции в район исследования в июне 2022 г., в том числе:
· 9 описаний в сообществах с преобладанием в древесном ярусе Abies nordmanniana;
· 6 описаний сообществ с доминированием Fagus orientalis в древесном ярусе;
· 3 описания, в которых доминирующую роль занимала Picea orientalis;
· 2 описания с преобладанием Pinus hamata.
· а также описания 37 маршрутных точек в пределах исследуемых лесных сообществ 
· 35 архивных геоботанических описания изучаемого флористического района, предоставленных сотрудниками кафедры геоботаники и экологии СПбГУ;
· Литературные источники;
· Космические снимки;
· Программы для работы с ГИС;
· Карты растительности региона, лесоустроительные планы.

В ходе выполнения ВКР были задействованы следующие методы:
· Метод геоботанического профилирования;
· Метод пробных площадей и стандартных геоботанических описаний;
· Изучение гербарных сборов;
· Метод дешифрирования данных дистанционного зондирования Земли.

3.1 [bookmark: _Toc135491511]Геоботаническое профилирование и закладка пробных площадей.
При обследовании территории маршруты закладывали перпендикулярно направлению долины реки Кызгыч: нижней границы леса до верхней. (Заугольнова, 2010)
Маршруты и точки закладки пробных площадей выбирают исходя из особенностей растительного покрова территории. Заблаговременное изучение космических снимков Архызского участка позволило заранее проработать маршруты обследования так, чтобы они пересекали как можно больше лесных сообществ. 
Для проведения исследований закладывались временные пробные площади (ПП) стандартных размеров 20×20 м (400м2). Закладка пробных площадей осуществлялась по мере смены одного растительного сообщества другим, в среднем расстояние между ПП не превышает 150-200 м. 
Информация о пп вносилась в бланки геоботанических описаний. 
Для каждой пробной площади указывались: номер описания, дата выполнения, а также географические координаты и высота над уровнем моря, полученные с помощью GPS навигатора. Указывался тип леса и особенности рельефа.
Согласно методических рекомендаций (Методы изучения, Андреева и др., 2002; Ипатов, Мирин, 2008) на ПП производился детальный учет флористического состава фитоценоза по ярусам. Списки видов сосудистых растений составляли отдельно для каждого яруса: древесного (A), подроста и подлеска (B), травяного (C). Оценка обилия видов производилась по шкале Ж. Браун-Бланке (Braun-Blanquet, 1964): 
+ — вид встречается редко, проективное покрытие <1 %;
1 — проектное покрытие 1–5 %, 
2 — проектное покрытие 6–25 %, 
3 — проектное покрытие 26–50 %, 
4 — проектное покрытие 51–75 %, 
5 — проектное покрытие 76–100 %.
Для древесного яруса в описание вносились: сомкнутость крон (%), средний и максимальный диаметр (см), среднюю и максимальную высоту стволов деревьев (м). Выборочно производился отбор древесных кернов с помощью возрастного бура Пресслера, для определения возраста. Указывалось количество стволов каждого вида на пробной площади и бонитет для каждого элемента леса. Состав пород древостоя определяется отдельно для каждого подъяруса перечислением всех входящих в него пород и оценивая участие каждой из них по 10-балльной шкале. Фиксировалась степень обеспеченности возобновления древостоя. Всходы (высотой от 1 до 10 см) и подрост (более высокие экземпляры) учитывались отдельно. Для подроста указывались: видовой состав, приблизительный возраст, высота, количество экземпляров, происхождение (порослевое, семенное), особенности распределения по площади и жизненное состояние. 
Затем производилось описание подлеска. Отмечалась общая сомкнутость полога подлеска, видовой состав образующих его пород, проективное покрытие, максимальную и среднюю высоту каждого вида.
При описании травяно-кустарничкового яруса фиксировалось его суммарное проективное покрытие (%), устанавливался полный флористический состав, фенофаза и жизненность каждого вида. Определение проективного покрытия производилось глазомерно. Все не определённые до вида растения собирались в гербарий, для дальнейшей идентификации.

3.2 [bookmark: _Toc135491512]Изучение гербарных сборов
После окончания полевых работ производилась работа определению видов растений, чья видовая принадлежность не была достоверно определена в ходе исследования на местности. Для этого, гербарные образцы, собранные во время экспедиции, сравнивались с образцами, находящимися в коллекции отдела гербария высших растений БИН РАН.

[bookmark: _Toc135491513]3.3. Геоботанический анализ по Браун-Бланке
В основу работы положены 55 геоботанические описания, из них 20 были составлены в 2022 г. в ходе экспедиции в Архызский участок Тебердинского национального парка. Так же для выполнения данной работы были привлечены 35 геоботанических описаний, выполненных на территории Тебердинского заповедника в 1940 году группой авторов. Архивные описания были предоставлены кафедрой геоботаники и экологии СПбГУ.
Классификация растительности производилась по методу Браун-Бланке, на основе рекомендаций, изложенных в книге «Современная наука о растительности» (Миркин и др, 2000).
В валовую таблицу описаний включались только списки видов сосудистых растений. Упорядочивание описаний в валовой таблице производилось вручную. После составления таблицы постоянства видов производилось выделение активной и пассивной части. В активной части были выделены фитоценозы и их группировка по дифференцирующим видам.
Проанализировав полученную таблицу фитоценозов характеризуем каждый фитоценоз. Для этого рассчитывали постоянство видов в выделенных группах описаний процентах, и заменяли абсолютные оценки постоянства баллами, со следующей градацией:
I – меньше 20%,
II – 21 – 40%,
III – 41 – 60%,
IV – 61 – 80%,
V – 80 – 100%.
Для видов, покрытие которых выше 1 балла указывались наиболее вероятные колебания обилия, указывая его в виде математической степени. 
В завершении все полученные результаты поместили в синтетическую таблицу, где сначала разместили виды со сквозным распределением, а затем виды характерные преимущественно для основных фитоценозов. 

3.4. [bookmark: _Toc135491514]Дешифрирования данных дистанционного зондирования Земли.
Анализ дистанционного зондирования земли – является передовым и перспективным методом изучения растительного покрова. Космические снимки отличаются от топографических карт, лесоустроительных карт и других пространственных данных разнообразием информации, которую можно получить на их основе, большей доступностью и актуальностью за счет систематического обновления. (Рассказов, Галаганова, 2014) В последние годы появляется все больше исследований растительного покрова и его отдельных свойств на основе ДЗЗ (Барталев, Лупян, 2013).
Обработка ДЗЗ сводится к получению на основе снимка карты, отражающей информацию об определенных, важных для исследователя объектах и явлениях. Этот процесс называется дешифрированием снимка. Карта — результат генерализации, т.е. представляет собой только малую часть информации снимка (Лабутина, Балдина, 2011), но зато нужная информация выделена и подчеркнута. Дешифрирование может быть как визуальным, с выделением контуров объектов по снимку вручную, так и автоматизированным.  В данной работе применялся визуальный метод дешифрирования космических снимок.
При построении цифровой модели рельефа (ЦМР) Архызского участка использовались снимки радиолокационной топографической миссии шаттла или SRTM (англ. Shuttle Radar Topography Mission), взятые на сайте https://srtm.csi.cgiar.org/srtmdata/. Это международный исследовательский проект по созданию цифровой модели высот Земли.
Для анализа растительного покрова использовались космические снимки территории Архызского участка Тебердинского национального парка находящиеся в свободном доступе. Предпочтение отдавалось снимкам, сделанным в осенний период, т.к. характерная для разных пород специфическая окраска осенней листвы в значительной степени облегчает работу по дешифрировнию (рис. 3). Так же для выделения отдельных типов растительности служили материалы лесоустройства и геоботанические описания, выполненные в ходе полевых исследований.
Построение ЦМР и составление тематических карт производилось в свободной кроссплатформенной геоинформационной системе - Q-GIS.
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Рисунок 3. Космический снимок изучаемого участка. Бук имеет оранжево-бурую осеннюю окраску листвы.

3.5. [bookmark: _Toc135491515]Анализ флоры изучаемых сообществ
Флористический анализ производился на основании 55 геоботанических описаний, выполненных в лесных сообществах с участием бука восточного на территории Тебердинского национального парка в 1940 и 2022 гг. 
При проведении анализа для исследуемых формаций были выделены 10 ведущих семейств и 10 ведущих родов. На основании преобладающих семейств и родов определено положение флоры лесов с участием бука в системе географических элементов. 
В данной работе была использована система географических элементов, разработанная Н.Н. Портениером (Портениер, 2012).
Анализ флоры по жизненным формам производился по классификации датского учёного К. Раункиера (Raunkiær, 1937), ведущим признаком которой является расположение на растении почек возобновления и степень их защиты. 
Ценотическая приуроченность видов в исследуемых сообществах производилась по работе «Сосудистые растения Карачаево-Черкесской Республики (Конспект флоры)» (Зернов, 2011). 
Таблица 2 
Система гидротипических категорий
	Название
	Балл

	Экстремальные ксерофиты
	1 (1-17)

	Ксерофиты
	2 (18-30)

	Мезоксерофиты
	3 (31-39)

	Ксромезофиты
	4 (40-46)

	Мезофиты
	5 (47-52)

	Гигромезофиты
	6 (53-63)

	Мезогигрофиты
	7 (64-76)

	Гигрофиты
	8 (77-88)

	Гигрогелофиты
	9 (89-93)

	Гелофиты
	10 (94-103)

	Гелофиты-гидрофиты
	11 (104-109)

	Гидрофиты
	12 (110-120)


Примечание: в скобках даны ступени по Л.Г. Раменскому и др. (1956).

Таблица 3
Эдафотические параметры
	Название
	Балл

	Экстремальные олиготрофы
	1 (1-3)

	Олиготрофы
	2 (4-6)

	Олигомезотрофы
	3 (7-9)

	Мезотрофы
	4 (10-13)

	Мезоэутрофы
	5 (14-16)

	Эутрофы
	6 (17-19)

	Галофитные эутрофы
	7 (20-21)

	Галофиты эутрофные
	8 (22-23)

	Галофиты
	9 (24-28)

	Экстремальные галофиты
	10 (29-30)


Примечание: в скобках даны ступени по Л.Г. Раменскому и др. (1956).

Распределение видов по отношению к влажности субстрата обитания производилось на основании шкал Л.Г. Раменского (Раменский и др., 1956). Условная бальная система по которой производилась оценка видов представлена в таблице 2
Отношение видов растений к богатству субстрата обитания элементами питания (таблица 3) была произведена так же по шкалам Л.Г. Раменского (Раменский и др., 1956). 


4. [bookmark: _Toc135491516]РЕЗУЛЬТАТЫ

Дешифрирование ДЗЗ.
Обработка космических снимков в специализированной программе Q-GIS позволила построить цифровую модель рельефа Архызского участка Тебердинского национального парка (рис 4) Дополнительные иллюстрации ЦМР представлены в Приложении А.
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Рисунок 4. Результат построения цифровой модели рельефа Архызского участка.

На основании данных полученных при дешифрировании космических снимков и геоботанических описаний района исследования были построены ряд тематических карт. 
· Карта высотной поясности Архызского участка Тебердинского национального парка (Приложение Б);
· Карта участков с преобладание в древостое бука, на территории Архыского участка Тебердинского национального парка; (Приложение В);
· Карта растительности Архызского участка Тебердинского национального парка. (Приложение Г);
На основе карты растительности Архызского участка была построена гистограмма, отражающая распределение растительности на территории в процентах. (рис. 5), а также гистограмма график отражающий распределение суммарных площадей (кв. км) основных типов состояний по высотным интервалам. (рис.6) 
[image: ]
Примечание: Зелёным цветом выделены леса с участием бука, ставшие объектом исследования в данной работе.
Рисунок 5. Основные типы растительности (%) Архызского участка Тебердинского национального парка.

Анализ геоботанических описаний и результатов, полученных при ДЗЗ, выявил следующие закономерности: 
· Большая часть территории участка имеет уклон местности от 20º до 46º, и относится к склонам средней крутизны, и крутым склонам;
· Более 40% территории Архызского участка занимают субальпийские и альпийские луга (7814 га) диапазон их распространения от 1800 до 2900 м.н.у.м ; 
· Лесная растительность, в совокупности, покрывает около 45% всей территории Архызского участка; 
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Рисунок 6. Распределение суммарных площадей (кв. км) основных типов состояний по высотным интервалам на территории Архызского участка Тебердинского национального парка

Краткий флористический анализ исследуемых сообществ
В современной системе ботанико-географического районирования Кавказ входит в состав Евро-сибирской или Циркумбореальной (Тахтаджян, 1978) области Бореального подцарства Голарктики. По мнению ряда авторов, (Гроссгейм, 1948; Лавренко, 1950, 1958; Тахтаджян, 1970,1974) Кавказ входит в Бореальное флористическое подцарство в виде самостоятельной провинции Евро-Сибирской области.
Согласно системе, разработанной А.Л. Тахтаджяном и Ю.Л. Меницким (рис. 6) для «Конспекта флоры Кавказа», территория Тебердинского национального парка входит в Уруп-Тебердинский район Западного Кавказа (Меницкий, 1991).
В рамках данной работы анализировалась флора характерная для лесных сообществ с участием Fagus orientalis, на территории Тебердинского национального парка. Анализ флоры производился по 55 геоботаническим описаниям. 
По полученным данным в сообществах с участием бука на исследуемых территориях насчитывается 158 видов, относящихся к 122 родам и 51 семействам. 
10 ведущих семейств (таблица 4), включают в себя 85 видов, или 54% всей флоры изучаемых сообществ. Состав их типичен для флор Голарктики, содержит признаки как бореальных, так и древнесредиземноморских флор. Ведущая роль таких семейств как Poaceae и Rosaceae отражает черты бореальной флоры. Древнесредиземноморская флора отражена в присутствии среди ведущих семейств Apiaceae и Lamiaceae.
При фитогеографическом анализе флоры лесов с участием бука на территории Тебердинского национального парка было выделено 10 основных географических элементов (таблица 5). Из них преобладают всего три: Евро-сибирский, Кавказский –и Евро-кавказский элементы.

[image: https://www.binran.ru/upload/caucasian/images/%D0%A0%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_html_181329b1.jpg]
Рисунок 7. Картосхема районов флоры Кавказа (Меницкий, 1991)
Пояснения к рисунку 6: ЗП — Западное Предкавказье: Аз.-Куб. — Азово-Кубанский, З. Ставр. — Западноставропольский; ВП — Восточное Предкавказье: В. Ставр. — Восточноставропольский, Тер.-Кум. — Терско-Кумский, Тер.-Сулак. — Терско-Сулакский; ЗК — Западный Кавказ: Адаг.-Пшиш. — Адагум-Пшишский, Бело-Лаб. — Бело-Лабинский, Уруп-Теб. — Уруп-Тебердинский, В. Куб. — Верхнекубанский; ЦК — Центральный Кавказ: В. Кум. — Верхнекумский, Малк. — Малкинский, В. Тер. — Верхнетерский; ВК — Восточный Кавказ: Ассо-Арг. — Ассо-Аргунский, В. Сулак. — Верхнесулакский, Ман.-Самур. — Манас-Самурский, Кубин. — Кубинский; СЗЗ — Северо-Западное Закавказье: Анап.-Гел. — Анапа-Геленджикский, Пшад.-Джубг. — Пшадско-Джубгский; ЗЗ — Западное Закавказье: Туап.-Адл. — Туапсе-Адлерский, Абх. — Абхазский, Инг.-Рион. — Ингури-Рионский, Рион.-Квир. — Рионо-Квирильский, Адж. — Аджарский; ЦЗ — Центральное Закавказье: Карт.-Ю. Ос. — Карталинско-Юго-Осетинский, Триал.-Н. Карт. — Триалетско-Нижнекарталинский, Лори — Лорийский; ВЗ — Восточное Закавказье: Алаз.-Агрич. — Алазань-Агричайский, Ширв. — Ширванский, Иорск.-Шек. — Иорско-Шекинский, Мург.-Муровд. — Мургуз-Муровдагский, Н. Кур. — Нижнекуринский, Караб. — Карабахский; ЮЗЗ — Юго-Западное Закавказье: Месх. — Месхетский, Джав.-В. Ах. — Джавахетско-Верхнеахурянский, Араг. — Арагацкий; ЮЗ — Южное Закавказье: Ерев. — Ереванский, Севан. — Севанский, Дар. — Даралагезский, Нах. — Нахичеванский, Занг. — Зангезурский, Мегр.-Зан. — Мегри-Зангеланский, Ю. Караб. — Южнокарабахский; Т — Талыш.
Таблица 4
10 основных семейств во флоре сообществ с участием бука
	Семейства
	Число видов
	% от общего числа видов

	Asteraceae
	15
	9

	Poaceae
	12
	8

	Rosaceae
	11
	7

	Apiaceae
	10
	6

	Lamiaceae
	10
	6

	Ericaceae
	6
	4

	Brassicaceae
	6
	4

	Orchidaceae
	5
	3

	Aspidiaceae
	5
	3

	Ranunculaceae
	5
	3



Евро-сибирский. Виды, включённые в этот элемент имеют ареалы приуроченные к Евро-Сибирской области (Тахтаджян, 1970) или к евроазиатской части Циркумбореальной области. Это самый многочисленный элемент в исследуемой флоре, он включает в себя 58 видов (36,7%). Евро-сибирские виды – преимущественно лесные (Galium odoratum (L.), Scop., Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem., Paris quadrifolia L., Solidago virgaurea L., Stachys sylvatica L. и другие, всего 53 вида) и луговые виды (Geranium sylvaticum L., Phlomis tuberosa (L.) Moench., Polygonum bistorta Delarbre., Melampyrum arvense L.,Vicia crocea (Desf.) Fritsch. и другие, всего 32 вида). Значительная часть видов этого элемента обитает в двух-трёх высотных поясах.

Таблица 5
Распределение видов в сообществах с участием бука восточного на территории Тебердинского национального парка по географическим элементам.
	Географический элемент
	Количество видов
	% от общего числа видов флоры

	Голарктический
	6
	3,8

	Палеоарктический
	11
	7,0

	Бореальный
	9
	5,7

	Евро-сибирский
	58
	36,7

	Евро-кавказский
	23
	14,6

	Кавказско-армено-иранский
	3
	1,9

	Эвксинский
	4
	2,5

	Кавказский
	34
	21,5

	Среднеземноморский
	6
	3,8

	Плюрирегиональный
	4
	2,5

	Итого
	158
	100,0


Примечание: Система географических элементов приведена по Н.Н. Портениеру (1993)
Евро-кавказский. Виды, относимые к этому элементу, чаще всего встречаются в Кавказской, Эвксинской и европейской провинциях Евро-Сибирской области (Лавриненко, 1950) К этому элементу на территории исследования относятся 23 вида (14,6%). По приуроченности к высотным поясам и типам экотопов виды Евро-кавказского элемента схожи с Евро-сибирским. Это в основном лесные виды (Mycelis muralis (L.) Dumort., Petasites albus (L.) Gaertn.,Dentaria bulbifera L.,Stellaria nemorum L. и другие, всего 12 видов). Луговых видов здесь всего 7. 
Кавказский. Сюда включены виды характерные для Кавказской провинции. Во флоре лесов с участием бука, в пределах Тебердинского национального парка, кавказские виды составляют 21,5% (34 вида) от всего видового состава. Анализ кавказских видов показал, что подавляющее большинство их – мезогигрофитные луговые виды (Astrantia maxima Pall., Heracleum asperum (Hoffm.) M. Bieb., Tephroseris caucasigena (Schischk.) Czerep., Bromopsis biebersteinii (Roem. & Schult.) Holub., Trollius ranunculinus (Sm.) Stearn., Polygala caucasica Rupr., Lilium monadelphum Adams., Aconitum orientale Mill. и другие, всего 19 видов). К лесным формациям здесь приурочены лишь 11 видов, но большинство эдификаторов этих формаций – кавказские виды (Abies nordmanniana, Betula litwinowii, Fagus orientalis, Pinus kochiana). 
Общий анализ флоры исследуемой территории по ценотической приуроченности представлен в таблице 6. Лесные (45%), опушечные (27%) и луговые (13%) виды занимают здесь ведущие позиции и в совокупности составляют 85% от всей флоры. 
Лесная растительность исследуемых сообществ слагается преимущественно бореальными элементами – Евро-сибирскими (66,7%), Кавказскими (21,5%) и Евро-кавказскими (14,6%). Причём, несмотря на доминирование Евро-сибирских видов, основными эдификаторами являются именно кавказские виды. Роль Палеарктических (7,0%) и общебореальных (5,7%) видов здесь значительно меньше, а на долю остальных 5 географических элементов приходится менее 15% всех видов исследуемой флоры.

Таблица 6
Ценотическая приуроченность видов в исследуемых сообществах
	Ценотическая приуроченность вида
	Число видов
	% от общего числа видов

	Леса
	71
	45

	Опушки
	42
	27

	Луга
	21
	13

	Скалы и каменистые осыпи
	11
	7

	Берега рек
	5
	3

	Нарушенные участки
	8
	5



Анализ флоры по жизненным формам выявил существенное преобладание гемикриптофитов (58,9%) и геофитов (14,6%), что характерно для биомов умеренных широт. Древесная растительность представлена преимущественно мезофанерофитами (8,9%) и единственным мегафанерофитом (Fagus orientalis). Остальные жизненные формы представлены меньшим количеством видов (таблица 7) Такое распределение жизненных форм является типичным для лесных сообществ. 

Таблица 7
Жизненные формы растений в лесах с участием бука восточного по классификации К. Раункиера (1937)
	Жизненная форма
	Число видов
	% от общего числа видов

	Мегафанерофит
	1
	0,6

	Мезофанерофит
	14
	8,9

	Микрофанерофит
	3
	1,9

	Нанофанерофит
	8
	5,1

	Хамефит
	8
	5,1

	Гемикриптофит
	93
	58,9

	Геофит
	23
	14,6

	Терофит
	8
	5,1



Таблица 8
Распределение флоры лесов с участием бука по отношению к влажности субстрата обитания
	Балл
	Гигротипическая категория
	Число видов
	% от общего числа видов

	5
	(47-52)
	Мезофиты
	3
	1,9

	6
	(53-63)
	Гигромезофиты
	26
	16,5

	7
	(64-76)
	Мезогигрофиты
	108
	68,4

	8
	(77-88)
	Гигрофиты
	17
	10,8

	9
	(89-93)
	Гигрогелофиты
	1
	0,6

	10
	(94-103)
	Гелофиты
	3
	1,9


Примечание: в скобках даны ступени по Л.Г. Раменскому и др. (1956).

Оценивая гигротипические (таблица 8) и эдафотические (таблица 9) параметры исследуемой флоры можно заключить, что леса с участием бука восточного на территории Тебердинского национального парка можно отнести к территориям с умеренной влажностью (мезогигрофиты – 68, 4%) и умеренной трофностью (Олигомезотрофы – 46,2%, Мезотрофы – 34,8%)
Таблица 9
Распределение флоры лесов с участием бука по отношению к богатству субстрата обитания
	Балл
	Эдафотипические параметры
	Число видов
	% от общего числа видов

	2
	(4-6)
	Олиготрофы
	12
	7,6

	3
	(7-9)
	Олигомезотрофы
	73
	46,2

	4
	(10-13)
	Мезотрофы
	55
	34,8

	5
	(14-16)
	Мезоэутрофы
	18
	11,4


Примечание: в скобках даны ступени по Л.Г. Раменскому и др. (1956).

Синтаксономия и флористический состав лесов с участием бука на территории Тебердинского национального парка
На данный, момент подавляющее большинство существующих классификаций лесов Кавказа, на основе эколого-флористического подхода, построены преимущественно для синтаксонов более высокого ранга, чем ассоциация, или же охватывают конкретные, как правило небольшие территории, что не позволяет применять их к региону в целом. В изучении вопроса флористической классификации лесов Кавказа все исследователи однозначно сходятся в том, что они относятся к классу Querco - Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937 и союзу Abieti-Fagion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987 (Биота…, 1990; Французов, 2006; Соколова, 2013). 
В ходе работы с геоботаническими описаниями была составлена валовая неупорядоченная таблица (Приложение Д). Затем на её основе была построена таблица постоянства (Приложение Е), с делением её на активную и пассивную части. При делении верхняя планку отбора была размещена на уровне постоянства -50%, так как описания имеют большое количество сквозных видов. Нижняя отметка отбора видов среднего постоянства была опущена до 15%.  Активная часть таблицы была переупорядочена и проведено выделение диагностических видов из видов среднего постоянства (Приложение Ж). После было проведено определение постоянства видов в фитоценонах и составлена парциальная синтетическая таблица (Приложение З). На основе полученных данных построена синоптическая таблица для выделения ассоциаций (Приложение И)
На основе табличной обработки геоботанических описаний лесных сообществ с участием бука восточного, выполненных на территории Тебердинского национального парка, а также анализа продромусов и диагностических комплексов видов, предложенных рвнее (Биота…, 1990; Французов, 2006; Соколова, 2013), предложено применить следующий продромус (Комарова, 2017):
Класс Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937 
Порядок Fagetalia sylvaticae Paul 1928 
Союз Abieti-Fagion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987 
Подсоюз Abieti-Fagenion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987 
Ассоциация Abieti – Fagetum orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987 
Субассоциация Abieti – Fagetum orientalis piceetosum orientalis Belonovskaja et al 1990 
Вариант Calamagrostis arundinacea
Вариант Salviа glutinosa
Субассоциация Abieti – Fagetum orientalis athyrietosum filici-feminae Belonovskaja et al 1990
Вариант Sanicula europea
Характеристика выделенных вариантов субассоциации Abieti – Fagetum orientalis piceetosum orientalis Belonovskaja et al 1990
Преимущественно объединяет сообщества, относимые в рамках доминантного подхода к разнотравным группам типов леса. Сообщества этой субассоциации встречаются чаще всего в средних частях склонов, в том числе на щебнистых почвах участков большой крутизны 
Вариант Calamagrostis arundinacea.
ДВ: Calamagrostis arundinacea, Sesili alpinum, Goodyera repens, Senecio renifolia, Carex digitata, Polypodium vulgare, Picea orientalis. В травяном покрове здесь также, в значительной степени присутствуют Calamagrostis arundinacea. С частотой выше 70%, встречается Valeriana alliarifoloia, Mycelis muralis, Oxalis acetosella. Сомкнутость травяного яруса очень варьируется, от 10% на одних пп, до 80% на других. В древостое преобладают преимущественно пихта и ель, роль бука здесь не велика. Занимает часто склоны большой высоты. Наиболее распространённый вариант для бассейна реки Кизгыч
Вариант Salviа glutinosa 
Этот вариант имеет широкое распространение в бассейнах рек Кизгыч, причём представлен обычно сообществами, относимыми к очень разнообразной группе разнотравных типов леса, в рамках доминантного подхода.
Характеристика выделенных вариантов субассоциации Abieti – Fagetum orientalis athyrietosum filici-feminae Belonovskaja et al 1990
Субассоциация объединяет в себе сообщества, относимые к папоротниковым и папоротниково-разнотравным группам типов леса. Сообщества этой субассоциации характерны для склонов меньшей крутизны и более мощных и богатых почв. 
Вариант Sanicula europaea.
ДВ: Sanicula europaea, Polygonatum multiflorum,, Dentaria bulbifera, Calamintha grandiflora. 
В травяно-кустарничковом ярусе, чаще всего, доминируют Dryopteris filix-mas, Festuca pratensis и Arthyrium filix-femina.
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В ходе работы, по изучению лесов с участием бука (Fagus orientalis) на территории Архызского участка Тебердинского национального парка, были выявлены следующие особенности:
1. Флористический анализ структуры исследуемых лесных сообществ:
· Растительные сообщества здесь содержат в себе признаки как бореальных, так и древнесредиземноморских флор;
· Наблюдается приуроченность к трём основным географическим элементам: Евро-сибирский (66,7%), Кавказский (21,5%) и Евро-кавказский (14,6%). Причём, несмотря на доминирование Евро-сибирских видов, основными эдификаторами являются именно Кавказские виды;
· По жизненным формам существенно преобладают гемикриптофиты (58,9%) и геофитов (14,6%), что вполне характерно для биомов умеренных широт;
· На основе гигротипического и эдафотипического анализа флоры, местность где проводилось исследование, можно отнести к территориям с умеренной влажностью и умеренной трофностью.
2. По эколого–флористической классификации сообщества с участием бука отнесены к:
· классу Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger 1937, 
· порядку Fagetalia sylvaticae Paul 1928, 
· союзу Abieti-Fagion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987
· подсоюзу Abieti-Fagenion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987 
· выделены ассоциация: Abieti – Fagetum orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987;
· две субассоциации: Abieti – Fagetum orientalis. piceetosum orientalis Belonovskaja et al 1990 (с вариантами Calamagrostis arundinacea и Salviа glutinosa) и Abieti – Fagetum orientalis athyrietosum filici-feminae Belonovskaja et al 1990, (с вариантом Sanicula europea)
3. Выявлены следующие географические особенности распределения лесных сообществ с участием бука:
· Лесная растительность, в совокупности, покрывает около 45% всей территории Архызского участка, наибольшие территории занимают смешанные леса с преобладанием Abies nordmanniana;
· Верхняя граница леса проходит на высотах от 2200 до 2400 м.н.у.м;
· Основными лесообразующие породы у ВГЛ являются Fagus orientalis и Betula litwinowii, которые формируют здесь труднопроходимые криволесья многоствольных форм;
· Распространение многоствольных форм Fagus orientalis и Betula litwinowii также характерно для эрозионно-денудационных ложбин, подверженных активному воздействию лавин;
· Ниже отметки 1800 м.н.у.м Fagus orientalis чистых древостоев не формирует, а произрастает совместно с Abies nordmanniana, или с Pinus hamata. Количество подроста на ПП в обоих случаях различается незначительно; однако, в сосняках F.orientalis преобладает подрост преимущественно на ювенильная стадии развития. В то время как в соседстве с пихтой и елью представлен подрост всех возрастов. Что может свидетельствовать о плохой выживаемости подроста F.orientalis в условиях более интенсивного освещения и хорошей дренируемости почв которые наблюдается в смешанных насаждениях с P.hamata.
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Парциальная синтетическая таблица
	Виды
	Постоянство

	
	I
	II
	III

	 
	
	
	
	 

	Fagus orientalis
	V+-3-4
	V+-3-4
	V+-3-4
	 

	Festuca gigantea
	V
	V+-2-4
	III
	 

	Galium odoratum
	V
	V+-2-3
	IV+-2-3
	 

	Polygonatum multiflorum
	V
	IV
	III
	 

	Salvia glutinosa
	V
	II
	I
	 

	Geum urbanum
	V
	II
	I
	 

	Poa nemoralis
	V
	II
	I
	 

	Milium effusum
	IV
	III
	III
	 

	Lamium album
	IV
	II
	I
	 

	Oxalis acetosella
	IV
	V+-3 
	IV+-3
	 

	Geranium robertianum
	IV
	IV
	III
	 

	Dentaria bulbifera
	IV
	IV
	IV
	 

	Epilobium montanum
	IV
	IV
	II
	 

	Alliaria petiolata
	III
	I
	I
	 

	Paris incompleta
	III
	III
	I
	 

	Pulmonaria mollis
	III
	III
	I
	 

	Fragaria vesca
	III
	III
	I
	 

	Paris quadrifolia
	III
	IV
	II
	 

	Dryopteris filix-mas
	III
	IV
	II
	 

	Impatiens noli-tangere
	III
	I
	II
	 

	Chaerophyllum bulbosum
	III
	I
	I
	 

	Erysimum aureum 
	III
	I
	I
	 

	Actaea spicata
	II
	IV
	III
	 

	Dryopteris carthusiana
	II
	IV
	II
	 

	Abies nordmanniana
	II
	IV+-3-4
	V+-3-4
	 

	Valeriana alliariifolia
	I
	IV
	IV
	 

	Solidago virgaurea
	I
	III
	III
	 

	Campanula latifolia
	I
	III
	II
	 

	Convallaria majalis
	III
	I
	
	 

	Matteuccia struthiopteris
	III
	
	I
	 

	Gentiana asclepiadea
	II
	I
	I
	 

	Stachys sylvatica
	II
	I
	
	 

	Dactylorhiza euxina
	II
	
	I
	 

	Polystichum braunii
	
	III
	II
	 

	Neottia nidus-avis
	
	III
	II
	 

	Aconitum orientale
	
	II
	II
	 




Приложение З
Парциальная синтетическая таблица (продолжение)
	Aruncus vulgaris
	
	II
	I
	 

	Cystopteris fragilis
	
	II
	I
	 

	Dolichorrhiza correvoniana
	
	II
	II
	 

	Viola odorata
	
	II
	II
	 

	Huperzia selago
	
	II
	II
	 

	Daphne mezereum
	
	I
	II
	 

	Ribes biebersteinii
	
	II
	I
	 

	Sorbus aucuparia
	
	I
	II
	 

	Rubus ideas
	
	I
	II
	 

	Populus tremula
	
	I
	II
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Синоптическая таблица выделения описаний
	Номер фитоценона
	I
	II
	III

	Число описаний
	9
	25
	18

	Д.в. класса Querco-Fagetea

	Galium odoratum
	V
	V+-2-3
	IV+-2-3

	Geranium robertianum
	IV
	IV
	III

	Epilobium montanum
	IV
	IV
	II

	Campanula latifolia
	I
	III
	II

	Порядок Fagetalia sylvaticae

	Дв подсоюза Abieti-Fagenion orientalis Korotkov et Belonovskaja 1987

	Dryopteris filix-mas
	III
	IV
	II

	Aruncus vulgaris
	
	II
	I

	Dryopteris carthusiana
	II
	IV
	II

	Дв варианта Salvia glutinosa (typicum)

	Salvia glutinosa
	V
	II
	I

	Impatiens noli-tangere
	III
	I
	II

	Дв варианта Calamagrostis arundinacea

	Oxalis acetosella
	IV
	V+-3
	IV+-3

	Valeriana alliariifolia
	I
	IV
	IV

	Субассоциация A. – F. o. athyrietosum filici-feminae

	Дв варианта Sanicula europaea

	Polygonatum multiflorum
	V
	IV
	III

	Dentaria bulbifera
	IV
	IV
	IV

	Dryopteris filix-mas
	III
	IV
	II
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Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Alnus incana

+ +

Rorippa sylvestris

+ + + +

Tussilago farfara

+ + + + +

Calamagrostis epigeios

+ + + +

Euonymus europaeus

1 1 1 + + + + + 2

Salix caprea

+

Dryopteris filix-mas

+ + 1 + + 1 1 + + + + 1 2 2 + + 1 1 + 4 1 + 1 2 2 + + +

Athyrium filix-femina

+ + + + 1 + +

Dryopteris carthusiana

1 + + + 1 1 + + 1 + + + + + + + 1 + + + 2 2 + + + 1

Padus avium

+ + + +

Moehringia trinervia

+

Matteuccia struthiopteris

2 3 3 + +

Orthilia secunda

+ + + + + + + + + + + + +

Pyrola rotundifolia

+

Calamagrostis arundinacea

+ + + 1 1 1

Veronica officinalis

+ +

Pinus kochiana

3 3 3

Veronica umbrosa

+ + +

Acer platanoides

1 2 1 1 + 1 + 1 1 1 1 3

Dolichorrhiza correvoniana

1 + 1 + + 2 + 2 + 1

Petasites albus

+ + 2

Dentaria bulbifera

+ + + + + + + + + + 1 + + + + + + + 1 2 + + + + + + + + + + + 3 + 1 +

Calamintha grandiflora

+ 3 + 1

Drymosiphon grandiflorus

+ + + + + + 1 1

Betula pubescens

1 1 1 + 1 1

Daphne mezereum

+ + + + + + + + + +

Aegopodium podagraria

+ + + + + + +

Angelica sylvestris

  1 + + 1

Sanicula europaea

+ +   + + + + + + + + + + + + 1 + + +

Asarum europaeum

+

Pulmonaria mollis

+ + 1 + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + +

Convallaria majalis

+ + + + + + +

Polygonatum multiflorum

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Epilobium montanum

+ + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + + +

Platanthera bifolia

+

Oxalis acetosella

+ + 1 1 1 + 2 2 1 2 1 1 1 1 + 2 1 1 1 3 1 1 1 3 + 1 + 1 + 1 + 1 1 1 + + 1 + + 1

Milium effusum

+ + + + + + + 1 + + 1 2 2 + 2 1 + + 2 2 + 2 + + 3 1 3 2

Galium odoratum

1 + 1 1 2 1 1 1 1 1 2 2 2 2 + + 3 1 1 1 1 1 + 3 2 1 + 2 1 + + + 1 1 2 1 2 1 1 1 + 1 +

Paris quadrifolia

+ 1 + + + + + + + + + + + + + + + 2 + + + + + + + + + +

Abies nordmanniana

3 2 1 3 4 3 2 4 4 4 4 2 3 3 2 4 3 3 2 4 2 2 3 2 4 3 4 2 4 3 3 4 3 4 1 3 + 1 1

Betula litwinowii

1 1 1 1 4

Polygonatum orientale

+ + +

Paris incompleta

1 + + + + + + + + + + + + 1 + + + +  + + + + +

Alliaria petiolata

+ + + + + + + + + +

Gymnocarpium dryopteris

1 + 2 1 1 2 1 1 + + 2 1 1 +

Polystichum braunii

1 1 1 1 + + + + + 1 + 2 2 + 1 + +

Phegopteris connectilis

1 +

Acer trautvetteri

+ + + 1 1 1

Corylus avellana

+ + +

Picea orientalis

3 + 1 3 4 1 3 1 1 3

Ulmus glabra

+ +
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Sorbus aucuparia

1 1 + + + + + + + + +

Stellaria nemorum

+ + + 1 + + + + + + + + +

Populus tremula

1 1 3 1 1

Hesperis matronalis

+ + + +

Geranium robertianum

+ + + + + + + 1 2 + + + + + + 1 + + + 1 + 2 + 1 2 + + + 2 + + + 1 + + +

Epipactis helleborine

+ +

Neottia nidus-avis

+ + + + + + + + + + + + + + + + +

Festuca gigantea

+ + 1 + + 1 + + + + 1 1 + + 1 + 2 + 2 1 + + 2 + 2 2 1 1 1 + + 1 2 1 + 2 2 3 1 3 + + +

Actaea spicata

+ 1 + + 1 + + + 1 1 + 1 1 + + + + + + 1 + + + + 1 + 1 + +

Lonicera caprifolium

+ + + +

Ribes biebersteinii

1 + + + + + 2 +

Rubus caucasicus

+ + 2 + + + +

Geum urbanum

+ + + + + + + + + + + + + + 1 + + +

Anthriscus sylvestris

1 +

Geum rivale

+ +

Mycelis muralis

+ + + + + 1 + + + + + +

Fagus orientalis

4 4 3 3 3 3 4 3 4 3 1 2 1 4 4 2 3 1 1 1 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1 3 2 2 1 1 3 1 4 4 1 3 1 2

Eleutherospermum cicutarium

+ +

Poa nemoralis

+ + + + 1 + + + 1 + + 1 + + + + +

Hieracium erythrocarpum

+ + + + +

Viola odorata

+ + 1 + + + + + + +

Myosotis sylvatica

+ + + + + + 1 + 2 + 3 + 1

Melica nutans

+ +

Viola dehnhardtii

+ + 1 + + +

Impatiens noli-tangere

+ + + + + + 1 + 2 + 2 + + 2

Dactylorhiza maculata

+ + + +

Polygonum bistorta

+

Dactylorhiza euxina

+ + +

Orchis mascula

+ + 1 +

Rumex acetosa

+ +

Rumex rugosus

+

Geranium sylvaticum

+ 1 +

Betonica macrantha

+ +

Astrantia maxima

1 +

Bupleurum polyphyllum

+

Tephroseris caucasigena

+ + + 2 + + + + + + + + + 1 + + + +

Veratrum lobelianum

+ +

Melampyrum arvense

+ + +

Agrostis planifolia

+ + +

Bromopsis biebersteinii

+ + + +

Lathyrus pratensis

+

Heracleum asperum

+ + + 1

Trollius ranunculinus

1

Festuca pratensis

+ 1 + + +

Phlomis tuberosa

+

Polygala caucasica

+ +

Arctium lappa

+ +

Vaccinium uliginosum

1 + +

Valeriana alliariifolia

+ + + + + 1 + + 1 + + + + 1 + 1 + + + 2 + 1 + 1 + 1 + + + + 1 + 1

Valeriana sisymbriifolia

+ + + +

Vaccinium vitis-idaea

+
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Vaccinium myrtillus

2

Vaccinium arctostaphylos

+ + 1 4

Chaerophyllum aureum

+

Aruncus vulgaris

+ + 1 + + + 1 1 +

Rubus ideas

+ + + + 1 1 +

Solidago virgaurea

+ + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + +

Polygonatum verticillatum

+ + + + + + + + + + + + + + + 2

Carex sylvatica

+ + + +

Fragaria vesca

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Rosa canina

+

Lactuca quercina

+ + +

Campanula latifolia

+ + 1 + + + + + + + + + + + + + +

Vicia crocea

+ + + + + + +

Vicia sepium

+ + + + 1 + +

Stachys sylvatica

+ + +

Primula macrocalyx

+

Erysimum aureum 

+ + + 1 + +

Salvia glutinosa

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + 1 1

Sorbus subfusca

+ + +

Lapsana grandiflora

+ + + + +

Symphytum caucasicum

+ + + +

Lilium monadelphum

+ +

Aconitum nasutum

+ 1 +

Aconitum orientale

+ + + + + 1 + + + + +

Veronica filiformis

+ + + + 1 +

Rhododendron luteum

2 1 1

Euphorbia villosa

+ +

Gentiana asclepiadea

+ + + +

Pyrethrum corymbosum

+

Campanula rapunculoides

+ +

Rhododendron caucasica

    1

Galium boreale

+ 1

Crepis sibirica

+

Senecio noeanus

+ + + + + +

Crepis caucasica

+ +

Silene multifida 

+ +

Stachys germanica

+ + +

Huperzia selago

+ + + + + + + + + +

Delphinium caucasicum

+ + + 1 +

Heracleum leskovii

+ + + +

Viola rupestris

+ + 1 +

Polystichum lonchitis

1 +

Cystopteris fragilis

+ + + + 1 + + +

Polypodium vulgare

+ 1 +

Juniperus semiglobosa

+

Sedum stoloniferum

+ + + + + + + +

Sedum caucasicum

+ +

Saxifraga cymbalaria

+

Saxifraga cartilaginea 

+ + + +

Galeopsis tetrahit

+ + +

Urtica dioica

+ + + + + + + + + + + + 1 1 +

Galeopsis bifida

+

Lamium album

+ + 1 + 1 + + + + + + + + 3 +

Chaerophyllum bulbosum

+ + + + + + + + 1

Galium aparine

1 + +

Sonchus asper

1
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Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 С

Pulmonaria mollis

+ + 1 + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + +

40

Epilobium montanum

+ + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + + +

47

Lamium album

+ + 1 + 1 + + + + + + + + 3 +

27

Paris incompleta

1 + + + + + + + + + + + + 1 + + + +  + + + + +

42

Alliaria petiolata

+ + + + + + + + + +

18

Poa nemoralis

+ + + + 1 + + + 1 + + 1 + + + + +

31

Chaerophyllum bulbosum

+ + + + + + + + 1

16

Campanula latifolia

+ + 1 + + + + + + + + + + + + + +

31

Fragaria vesca

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

36

Salvia glutinosa

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + 1 1

36

Sanicula europaea

+ +   + + + + + + + + + + + + 1 + + +

35

Geum urbanum

+ + + + + + + + + + + + + + 1 + + +

33

Tephroseris caucasigena

+ + + 2 + + + + + + + + + 1 + + + +

33

Polystichum braunii

1 1 1 1 + + + + + 1 + 2 2 + 1 + +

31

Gymnocarpium dryopteris

1 + 2 1 1 2 1 1 + + 2 1 1 +

25

Impatiens noli-tangere

+ + + + + + 1 + 2 + 2 + + 2

25

Orthilia secunda

+ + + + + + + + + + + + +

24

Stellaria nemorum

+ + + 1 + + + + + + + + +

24

Myosotis sylvatica

+ + + + + + 1 + 2 + 3 + 1

24

Acer platanoides

1 2 1 1 + 1 + 1 1 1 1 3

22

Mycelis muralis

+ + + + + 1 + + + + + +

22

Sorbus aucuparia

1 1 + + + + + + + + +

20

Aconitum orientale

+ + + + + 1 + + + + +

20

Dolichorrhiza correvoniana

1 + 1 + + 2 + 2 + 1

18

Solidago virgaurea

+ + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + +

40

Neottia nidus-avis

+ + + + + + + + + + + + + + + + +

31

Polygonatum verticillatum

+ + + + + + + + + + + + + + + 2

29

Urtica dioica

+ + + + + + + + + + + + 1 1 +

27

Daphne mezereum

+ + + + + + + + + +

18

Picea orientalis

3 + 1 3 4 1 3 1 1 3

18

Viola odorata

+ + 1 + + + + + + +

18

Huperzia selago

+ + + + + + + + + +

18

Euonymus europaeus

1 1 1 + + + + + 2

16

Aruncus vulgaris

+ + 1 + + + 1 1 +

16

II. Группа видов срелднего постоянства 
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Номер описания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

Epilobium montanum

+ + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + + +

Paris incompleta

1 + + + + + + + + + + + + 1 + + + +  + + + + +

Pulmonaria mollis

+ + 1 + + + + + + + 1 + + + + + + + + + + +

Solidago virgaurea

+ + + + + 1 + + + + + + + + + + + + + + + +

Fragaria vesca

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

Salvia glutinosa

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + 1 1

Sanicula europaea

+ +   + + + + + + + + + + + + 1 + + +

Geum urbanum

+ + + + + + + + + + + + + + 1 + + +

Tephroseris caucasigena

+ + + 2 + + + + + + + + + 1 + + + +

Polystichum braunii

1 1 1 1 + + + + + 1 + 2 2 + 1 + +

Neottia nidus-avis

+ + + + + + + + + + + + + + + + +

Poa nemoralis

+ + + + 1 + + + 1 + + 1 + + + + +

Campanula latifolia

+ + 1 + + + + + + + + + + + + + +

Polygonatum verticillatum

+ + + + + + + + + + + + + + + 2

Urtica dioica

+ + + + + + + + + + + + 1 1 +

Lamium album

+ + 1 + 1 + + + + + + + + 3 +

Gymnocarpium dryopteris

1 + 2 1 1 2 1 1 + + 2 1 1 +

Impatiens noli-tangere

+ + + + + + 1 + 2 + 2 + + 2

Orthilia secunda

+ + + + + + + + + + + + +

Stellaria nemorum

+ + + 1 + + + + + + + + +

Myosotis sylvatica

+ + + + + + 1 + 2 + 3 + 1

Acer platanoides

1 2 1 1 + 1 + 1 1 1 1 3

Mycelis muralis

+ + + + + 1 + + + + + +

Sorbus aucuparia

1 1 + + + + + + + + +

Aconitum orientale

+ + + + + 1 + + + + +

Dolichorrhiza correvoniana

1 + 1 + + 2 + 2 + 1

Daphne mezereum

+ + + + + + + + + +

Alliaria petiolata

+ + + + + + + + + +

Picea orientalis

3 + 1 3 4 1 3 1 1 3

Viola odorata

+ + 1 + + + + + + +

Huperzia selago

+ + + + + + + + + +

Euonymus europaeus

1 1 1 + + + + + 2

Aruncus vulgaris

+ + 1 + + + 1 1 +

Chaerophyllum bulbosum

+ + + + + + + + 1

Активная часть
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