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АННОТАЦИЯ

Предложена типизация местообитаний,  а  также изучены биоразнообразие и  структура сообществ 
в поясе гольцовых пустынь,  занимающем наибольшие высоты (850–1200 м над уровнем моря) на физико-
географическом профиле Хибинских гор. Самыми распространенными подтипами местообитаний по  
классификации EUNIS  в  этом поясе являются: эпилитные группировки лишайников и мохообразных 
на элювии основных,  щелочных и кремнийсодержащих горных пород (подтип U5111);  кустарничково-
лишайниково-ракомитриевые сообщества на каменистых плато  (U5112);  осоково- и  ракомитриево-
дриадово-лишайниковые сообщества на каменистых склонах (U5113);  мелкотравно-лишайниково-моховые 
и печеночниковые сообщества на мелкоземистых окрайках полигонов (U5114);  моховые сообщества у долго  
не тающих снежников (U5115). Экосистемы пояса гольцовых пустынь сформировались на примитивных 
маломощных почвах – ​петроземах,  с высоким содержанием (26–32 %) общего  органического  углерода. 
Установлено,  что  общая флора насчитывает 176 видов растений и лишайников. В  составе почвенной 
альгофлоры выявлено  43 вида с преобладанием зеленых водорослей. Среди почвенных микроартропод 
доминируют представители Collembola,  Oribatida и Mesostigmata. Разнообразие и численность почвенных 
водорослей и беспозвоночных животных зависят от подтипа местообитания,  влажности почвы и содержа-
ния в ней органического  вещества. Относительно  высокое видовое богатство  экосистем пояса гольцовых 
пустынь обусловлено  дифференцированностью местообитаний.

Ключевые слова: пояс гольцовых пустынь,  типизация местообитаний,  растительность,  почвы,  поч-
венные водоросли,  беспозвоночные,  Арктика.
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ВВЕДЕНИЕ

Горы и горные системы обладают более вы-
соким уровнем видового  богатства благодаря 
наличию широкого  спектра экосистем на от-
носительно  небольшой площади и  являют-
ся значимым источником ресурсов для чело-
века. Несмотря на то  что  горные экосистемы 
северо-западной части России в целом хоро-
шо  изучены [Раменская,  1983;  Куваев,  1985,  
2006;  Королева,  2001;  Данилова и др.,  2023],  
до  сих пор  недостаточно  данных о   горных 
поясах выше границы распространения леса,  
к  которым относится и  пояс гольцовых пу-
стынь. Только  в последние годы были полу-
чены первые данные о  флоре и растительно-
сти,  почвах и почвенной микро- и мезобиоте 
этого  пояса Хибинских гор  [Пожарская,  2012;  
Зенкова,  Таскаева,  2013;  Зенкова,  Мелехи-
на,  2014;  Штабровская,  Зенкова,  2019,  2021;  
Маслов и др.,  2021;  Зенкова,  Колесникова,  
2022;  Данилова и  др.,  2023]. Актуальность 
изучения пояса гольцовых пустынь состоит 
в том,  что  в настоящее время состав и струк-
тура арктических экосистем стремительно  
изменяются в результате глобального  потеп- 
ления. Изучение экосистем пояса гольцовых 
пустынь поможет понять,  как формировалась 
зональность в прошлом,  и оценить ее текущее 
состояние. Полученные результаты могут по-
служить основой построения климатических 
моделей и изучения последствий изменения 
климата в Арктике.

Цель исследования – ​комплексная оценка 
современного  видового  богатства экосистем 
пояса гольцовых пустынь Хибинских гор. Для 
этого  был выявлен видовой состав сосудистых 
растений и лишайников,  почвенных водорос-
лей и беспозвоночных животных и на базе це-
нотического  разнообразия и  классификации 
растительности в соответствии с методологи-
ей Браун-Бланке проведена диагностика подти-
пов местообитаний,  согласно  типологии EUNIS.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пояс гольцовых пустынь занимает выров-
ненные плато,  вершины и гребни Хибинских 
гор  (850–1200 м над уровнем моря (н. ур. м.)). 
Климат здесь характеризуется суровыми усло-
виями: по  данным метеостанции “ФосАгро” 1 на 
вершине горы Айкуайвенчорр  (1075 м н. ур. м) 

1	� Публичное акционерное общество  “ФосАгро”.

среднегодовая температура воздуха состав-
ляет –3,3 °С,  средняя температура вегетаци-
онного  периода +4,8 °С,  годовая сумма осад-
ков 1500 мм,  средняя скорость ветра 6–7 м/с,  
что  приводит к перераспределению снежно-
го  покрова.

Комплексный анализ экосистем пояса голь-
цовых пустынь был выполнен для подтипов 
местообитаний растительных сообществ,  раз-
работанных на основе общеевропейской клас-
сификации EUNIS Habitat Classification [2013]. 
Для разработки подтипов местообитаний со-
ставлен продромус,  основанный на 77 полных 
геоботанических описаниях,  выполненных 
в период с 2014 по  2022  г. на плато  и вер-
шинах Хибинских гор  (высота 850–1200  м) 
на участках с относительно  гомогенной рас-
тительностью в однородных условиях экото-
па. Размер  пробной площади составлял 100 м2 
в обширных гомогенных растительных выде-
лах и 1–4 м2 на участках малого  размера. Для 
всех описаний отмечали высоту над уровнем 
моря,  экспозицию,  угол наклона поверхности,  
GPS-координаты (Garmin, WGS‑84),  степень 
увлажнения субстрата. Для оценки проектив-
ного  покрытия видов использовали процент-
ную шкалу,  где сплошное покрытие прини-
мали за 100 %,  а покрытие <1 %  обозначали 
знаком “+”. Гербарные образцы собранных 
цветковых растений,  мохообразных и  ли-
шайников инсерированы в Гербарии Инсти-
тута проблем промышленной экологии Севе-
ра КНЦ РАН (INEP) и Полярно-альпийского  
ботанического  сада-института им. Н. А. Ав-
рорина КНЦ РАН (KPABG). При выполне-
нии и обработке описаний использовали ме-
тод эколого-флористической классификации 
растительности Браун–Бланке. Выделение 
подтипов сообществ и соотнесение с синтак-
сонами проводили в программе ExStatR [Нова-
ковский,  2016],  использовали метод неметри-
ческого  многомерного  шкалирования (NMS) 
с количественным коэффициентом Сьеренсе-
на в качестве меры сходства/расстояния.

На постоянной пробной площади на 
горе Айкуайвенчорр  (1068  м,  67.6085 с. ш.,  
33.7838 в. д.) в  выделенных подтипах место- 
обитаний были заложены и  описаны поч-
венные разрезы. Общее содержание угле-
рода и  азота определяли в  воздушно-сухих 
образцах почвы на анализаторе элементно-
го  состава Elementar Vario ELIII, величину 
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рН – ​в водных и солевых (1 н. KCl) вытяж-
ках. Температуру измеряли программируемы-
ми термохронами DS1921G-F5 с автономным 
режимом работы (до  8192 показаний) и диа-
пазоном измерений от –25 до  +80 °С,  сер-
тифицированными в государственном реестре 
средств измерений РФ [Штабровская,  Зенко-
ва,  2019,  2021].

Для изучения численности и состава альго-
ценоза отбирали почвенные образцы с последу-
ющим посевом почвенной суспензии на агари-
зованные питательные среды Z8,  BBM. Видовой 
состав водорослей определяли по  морфологи-
ческим признакам прямым микроскопировани-
ем без предварительного  высушивания.

Для определения численности и  разно- 
образия почвенных беспозвоночных живот-
ных образцы почвы с растительностью отби-
рали металлическим цилиндром диаметром 
10 см в 5–7‑кратной повторности в зависимо-
сти от размера и гомогенности растительных 
выделов. После ручного  разбора в лаборатор-
ных условиях образцы высушивали электро-
прогревом на воронках Тулльгрена для пол-
ной выгонки животных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Фиторазнообразие пояса гольцовых пу-
стынь Хибин насчитывало  176 видов: сосу-
дистых растений  – ​ 54,  мохообразных  – ​ 43  
(23 вида мхов и 20 – ​печеночников),  лишай-
ников – ​80. Преобладание лишайников и мохо-
образных при несомкнутом характере расти-
тельного  покрова – ​характерная черта пояса 
гольцовых пустынь. Среди зональных (ши-
ротных) фитогеографических элементов пре-

обладают виды арктической фракции (65 %),  
на втором месте – гипоарктические (21 %),  
остальные 14 %  приходятся на арктобореаль-
ные (4 %) и полизональные (10 %) виды. Такое 
соотношение характерно  для флор  арктиче-
ского  типа [Королева и др.,  2014].

В последнем варианте классификации ме-
стообитаний EUNIS  сообщества пояса голь-
цовых пустынь относятся к  группе U51  – ​
каменистые местообитания с  разреженной 
растительностью,  которые встречаются на 
бесснежных вершинах,  хребтах и склонах гор  
в бореальной и арктической зонах. Для таких 
местообитаний характерны суровые погодные 
условия,  маломощный снежный покров,  ка-
менистые бедные почвы,  укороченный веге-
тационный период и низкая продуктивность 
растительных сообществ. Для пояса гольцо-
вых пустынь Хибинских гор  мы предложи-
ли выделить новую группу U511 (гольцовые 
пустыни на щелочных и  основных субстра-
тах Фенноскандии),  включающую в себя пять 
подтипов местообитаний:

U5111. Эпилитные группировки лишайни-
ков и мохообразных на элювии основных,  ще-
лочных и кремнийсодержащих горных пород 
(подтип сообществ Rhizocarpon geographicum). 
Такие сообщества,  как правило,  не включают-
ся в геоботанические описания,  так как фор-
мируются на элювии горных пород,  и должны 
описываться и рассматриваться как синузии 
накипных лишайников.

Далее комплексная оценка современного  
биоразнообразия экосистем пояса гольцовых 
пустынь Хибинских гор  приводится для че-
тырех подтипов сообществ,  исключая подтип 
U5111 (табл. 1).

Т а б л и ц а  1
Видовое разнообразие подтипов растительных сообществ пояса гольцовых пустынь Хибинских гор

Подтип сообществ U5112 U5113 U5114 U5115

Число  описаний 21 21 17 6

Среднее число  видов в сообществе 17 23 23 10

Число  видов:

общее 114 109 122 44

сосудистых 34 37 32 13

мохообразных 22 31 40 13

лишайников 58 41 50 18

Число  видов водорослей 11 15 19 24
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U5112. Кустарничково-лишайниково-рако- 
митриевые сообщества на щебнистых и камени-
стых плато  и вершинах (ассоциации Saxifrago 
oppositifoliae – Flavocetrarietum nivalis (Dani- 
lova et Koroleva 2023), Сetrariello delisei – 
Racomitrietum lanuginose (Danilova et Ko-
roleva 2023)). В сообществах преобладают ли-
шайники (Flavocetraria nivalis (L.) Kärnefelt & 
A. Thell., Alectoria ochroleuca (Hoffm.) A. Mas-
sal. и Flavocetraria cucullata (Bellardi) Kärnefelt 
& A. Thell.), травы (Carex bigelowii (Torr.) 
ex  Schwein,  Festuсa ovina (L.),  Juncus trifi-
dus (L.)),  кустарнички (Phyllodoce caerulea (L.) 
Bab.,  Salix polaris (Wahlenb.),  Vaccinium vitis-
idaea subsp. minus minus (Lodd.)) и мхи (And- 
reaea rupestris (Hedw.),  Bucklandiella microcar-
pa (Hedw.) Bednarek-Ochyra & Ochyra,  Racom-
itrium lanuginosum (Hedw.) Brid.).

U5113. Осоково- и  ракомитриево-дриа-
дово-лишайниковые сообщества на щебнис- 
тых и  каменистых склонах (ассоциации 
Flavocetrario nivalis – Caricetum bigelowii 
(Danilova et Koroleva 2023), Racomitrio lanugi
nosi – Dryadetum octopetalae (Telyatnikov 
2010)). Покров сложен подушками мохооб- 
разных и  лишайников (Alectoria ochroleuca 
(Hoffm.) A. Massal., A. nigricans (Ach.) Halonen, 
Myllys, Velmala et Hyvarinen, Cetraria islandi- 
ca (L.) Ach., Flavocetraria cucullata (Bellardi) 
Kärnefelt et A. Thell, F. nivalis (L.) Kärnefelt 
et A. Thell, Racomitrium lanuginosum (Hedw.) 
Brid.), образующих скопления,  окруженные 
дерновинами Carex bigelowii (Torr.) ex  Schwein. 
и  Juncus trifidus L. с  примесью кустарнич-
ков Silene acaulis (L.) Jacq.,  Salix polaris 
Wahlenb.,  Empetrum hermaphroditum Hagerup,  
Phyllodoce caerulea (L.) Bab.,  Dryasoctopetala L.

U5114. Мелкотравно-лишайниково-мохо-
вые и печеночниковые сообщества на мелко-
земистых и щебнистых окрайках полигонов 
(почвенные корочки) (ассоциации Anthelio –
Luzuletum arcuatae Nordh. 1928, Cetrariello 
delisei – Harrimanelletum hypnoidis Danilo-
va et Koroleva 2023). Особенность этих много-
видовых сообществ – ​высокие константность 
и покрытие печеночников (в основном Gym-
nomitrion concinnatum (Lightf.) Corda) и боль-
шее число  мохообразных (Andreaea rupes-
tris (Hedw.),  Bucklandiella microcarpa (Hedw.) 
Bednarek-Ochyra & Ochyra, Racomitrium 
lanuginosum (Hedw.) Brid.) и лишайников (Ce-
traria islandica (L.) Ach.,  Flavocetraria nivalis 

(L.) Kärnefelt & A. Thell., Stereocaulon alpinum 
(Laurer)),  которых в 3 раза больше,  чем со-
судистых растений (Cardamine bellidifolia (L.), 
Carex bigelowii (Torr.) ex Schwein., Juncus tri-
fidus (L.),  Harrimanella hypnoides (L.) Coville, 
Phyllodoce caerulea (L.) Bab.).

U5115. Моховые сообщества у долго  не та-
ющих снежников (асс. Andreaeo rupestri – Ra-
comitrietum microcarpi Danilova et Koroleva 
2023). Растительный покров этого  подтипа со-
обществ не сомкнут,  сложен подушками мо-
хообразных (Andreaea rupestris (Hedw.), Buck-
landiella microcarpa (Hedw.) Bednarek-Ochyra 
& Ochyra и Racomitrium lanuginosum (Hedw.) 
Brid.) и  обрастающих их кустиcтых лишай-
ников (Cetraria islandica (L.) Ach., Cetrariella 
delisei (Bory ex Schaer.) Kärnefelt et A. Thell, 
Ochrolechia frigida (Sw.) Lynge, Stereocaulon al-
pinum (Laurer)).

Ординация геоботанических описаний под-
типов местообитаний показала отсутствие от-
четливых границ между ними из-за отно-
сительной флористической бедности пояса 
гольцовых пустынь,  сходства видового  соста-
ва фитоценозов и наличия между последними 
промежуточных вариантов сообществ (рис. 1).

Градиент изменения сообществ разных 
подтипов пояса гольцовых пустынь просле-
живается по  оси 1. В левой части градиента 
отчетливо  отделен подтип U5115,  сообщества 
которого  просты по  структуре: преобладают 
мхи Andreaea rupestris (Hedw.) и Bucklandiella 
microcarpa (Hedw.) Bednarek-Ochyra & Ochy-
ra. Низкое видовое разнообразие объясняет-
ся коротким вегетационным сезоном и низки-
ми температурами сырых субстратов. Вблизи 
на диаграмме находятся разнообразные,  но  
простые по  структуре сообщества,  где доми-
нируют в  основном печеночники,  корковые 
лишайники и  водоросли  – ​ подтип U5114  – ​
мелкотравно-лишайниково-моховые и  пече-
ночниковые сообщества. Они занимают в поя-
се гольцовых пустынь значительную площадь 
на криогенном полигональном микрорелье-
фе. Рядом на диаграмме подтип U5112  – ​
кустарничково-лишайниково-ракомитриевые 
сообщества,  которые занимают в поясе голь-
цовых пустынь наибольшую площадь. В пра-
вой части градиента  – ​ самые сложные по  
структуре осоково- и ракомитриево-дриадо-
во-лишайниковые сообщества подтипа U5113,  
на щебнистых и каменистых склонах,  в кото-
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рых основу растительного  покрова составляет 
злаковая и осоковая дернина и которые явля-
ются переходными к горно-тундровым сооб-
ществам. Таким образом,  на оси 1 прослежи-
вается изменение в структуре и разнообразии 
видового  состава растительных сообществ по-
яса гольцовых пустынь,  что,  вероятнее всего,  
связано  с изменением экстремальности усло-
вий местообитания,  в первую очередь с высо-
той над уровнем моря,  длительностью зале-
гания снежного  покрова и связанной с этим 
продолжительностью вегетационного  сезона.

Ось 2 интерпретировать сложнее,  так как 
она показывает распределение описаний по  
подтипам местообитаний. Возможно,  градиент 
по  оси 2 связан с уровнем криогенной неста-
бильности местообитаний и степени воздей-
ствия на щебень физического  выветривания,  
так как вверху в центре на оси 2 расположены 
описания асс. Anthelio – Luzuletum arcuatae. 
Сообщества этой ассоциации произрастают 
на субстрате,  который имеет полигональное 

строение из-за воздействия криогенной сор- 
тировки,  отсутствия крупноглыбистого  ма-
териала,  а в сухой летний сезон – ​ветровой 
эрозии. Внизу и справа по  оси 2 располагают-
ся сообщества ассоциаций Flavocetrario niva-
lis – Caricetum bigelowii и Racomitrio lanugi- 
nosi – Dryadetum оctopetalae, сложные по  
структуре,  богатые по  составу,  произрастаю-
щие в основном на щебнистом субстрате,  чере-
дующемся с крупными каменистыми глыбами,  
которые экранируют сообщества от ветрового  
воздействия и способствуют задержанию сне-
га ранней зимой и быстрому его  накоплению.

Синтаксономическая континуальность как  
свойство  растительного  покрова Арктики – ​
следствие неоднородной природной среды 
и малых размеров организмов,  особенно  мо-
хообразных (включая печеночники) и лишай-
ников (особенно  напочвенных корковых),  ко-
торые занимают сходные экологические ниши 
в разных подтипах сообществ,  такие как,  на-
пример,  трещины в лишайниковой подушке 

Рис. 1. Схема распределения в ординационном пространстве подтипов растительных сообществ пояса 
гольцовых пустынь Хибинских гор
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и в почвенной корочке,  нижняя сторона тал-
лома листоватых лишайников,  элементы на-
норельефа и др. [Матвеева,  1998]. Неоднород-
ностью среды обеспечивается и более высокое 
разнообразие в  подтипах сообществ U5112 
и  U5114 за счет криптогамных организмов. 
Богатство  криптогамных видов почти втрое 
превышает разнообразие сосудистых растений 
и снижается в осоково-ракомитриево-дриадо-
во-лишайниковых сообществах (U5113),  так 
как при формировании сомкнутой злаковой 
и осоковой дернины меняется состав и коли-
чество  доступных для мохообразных эколо-
гических ниш.

Почвы пояса гольцовых пустынь представ-
лены петроземами типичными согласно  клас-
сификации 2004 г. [Шишов и др.,  2004]. Об-
щее содержание углерода и  азота в  почвах 
достаточно  высоко  (17–23 и 1,1–1,5 %  соот-
ветственно),  однако  обогащенность органиче-
ского  вещества азотом низкая (соотношение 
С : N варьирует в пределах 13,3–24,0). Такие 
показатели могут объясняться консервацией 
слаборазложившегося органического  веще-
ства в почвах в условиях низких температур  
и высокой влажности. Почвы характеризуются 
слабокислой реакцией среды (pHH2O 5,6–6,0;  

pHKCl 4,6–4,7),  что  объясняется их формиро-
ванием на нефелиновых сиенитах с интрузи-
ями щелочной магмы. По  многим химическим 
и физико-химическим свойствам почвы голь-
цовых пустынь сходны с  горно-тундровыми 
сухоторфяно-подбурами,  которые формиру-
ются под сомкнутой кустарничковой горно-
тундровой растительностью Хибин [Маслов 
и др.,  2018,  2021;  Бузин и др.,  2019].

В поясе гольцовых пустынь Хибин преоб-
ладают отрицательные температуры субстра-
та (более 200 дней в году) при годовой сумме 
положительных температур,  не превышаю-
щей 800 °C. Основные температурные показа-
тели варьируют в значительной степени по  
годам,  на разных горах массива,  в зависимо-
сти от высотной отметки и  подтипа место- 
обитания в пределах пояса (табл. 2). Степень 
промерзания почв в зимний период опреде-
ляется мощностью снегового  покрова,  ветро-
вое перераспределение которого,  приводящее 
к формированию нивальных и бесснежных ме-
стообитаний,  – ​главная особенность климата 
пояса гольцовых пустынь [Куваев,  1985].

На меньших высотах на плато  г. Вудъявр-
чорр  (1020 м),  удаленного  от плато  Айкуай-
венчорр  (1065 м) на расстояние 7 км,  расти-

Т а б л и ц а  2
Температурные показатели почвенного покрова в поясе гольцовых пустынь Хибин

Показатель
Вудъяврчорр Айкуайвенчорр Среднее по  

местообита-
ниям,  n = 4U5112* U5113 U5112 U5113

Среднегодовая температура,  °C 1,88 ± 0,27 1,98 ± 0,26 –0,70 ± 0,27 0,55 ± 0,24 0,92 ± 0,63

Максимальная годовая температура,  °C 21,51 18,46 12,35 13,74 16,5 ± 2,1

Минимальная годовая температура,  °C –1,18 –0,78 –9,21 –4,90 –4,0 ± 1,9

Годовая амплитуда,  °C 22,6 19,2 21,5 18,6 20,5 ± 0,9

Годовая вариабельность,  CV,  % 84 91 13 12 25,0 ± 7,7

Сумма температур  T < 0 °C –122 –74 –1015 –588 –449 ± 221

Сумма температур  Т ≥ 0 °C 770 753 753 794 768,0 ± 9,7

Сумма температур  0 ≤ Т < + 5 °C 88 84 119 92 95,8 ± 7,9

Сумма эффективных температур  +5 ≤ Т < +10 °C 170 150 502 427 312,0 ± 89,3

Сумма активных температур  Т ≥ +10 °C 512 519 132 275 359,0 ± 94,7

Число  суток с температурой Т < 0 °C 208 215 233 240 224,0 ± 7,5

Число  суток с температурой +5 ≤ Т < +10 °C 24 20 71 60 43,0 ± 12,0

Число  суток с температурой Т ≥ +10 °C 33 35 12 24 26,0 ± 5,0

* Обозначение растительных сообществ,  как и в табл. 1.
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тельные сообщества имеют более сомкнутый 
характер,  что  влияет на температурные по-
казатели почвы. При сходной годовой сум-
ме положительных температур  (768 ± 9,7 °C) 
в кустарничково-лишайниково-ракомитриевом 
сообществе U5112 на г. Вудъяврчорр  годовая 
сумма отрицательных температур  не превы-
сила –130 °C,  а на г. Айкуайвенчорр  в сооб-
ществах этого  же подтипа достигала –1000 °C. 
На плато  Вудъяврчорр  почва под раститель-
ными подушками зимой остывала до  слабо  
отрицательных температур  (–0,8 … –1,2 °C),  
а на плато  Айкуайвенчорр  с сильным ветро-
вым перераспределением снега промерзала 
до  –9,2 °C в  ноябре при температуре атмо- 
сферного  воздуха –13 °C и до  –7,4 °C в фев-
рале при снижении температуры воздуха до  
–30 °C. В итоге,  среднегодовая температура 
в растительном покрове на плато  Вудъявр-
чорр  была положительной,  а в разных место-
обитаниях плато  Айкуайвенчорр  варьировала 
от –0,7 до  +2,0 °C при среднегодовой темпе-
ратуре воздуха –3,8 °C.

Пояс гольцовых пустынь считается ланд-
шафтным аналогом зоны полярных пустынь,  
охватывающей арктические острова: Шпиц-
берген,  Землю Франца-Иосифа,  Новую Зем-
лю и др. [Шумилова,  1962]. На примере гор  
Вудъяврчорр  и  Айкуайвенчорр  очевидны 
более мягкие температурные условия в поясе 
гольцовых пустынь на предельных высотных 
отметках Хибин по  сравнению с арктическим 
архипелагом Шпицберген на 78° с. ш. [Шмакин 
и др.,  2013;  Кашулина и др.,  2019;  Литвино-
ва,  Кашулина,  2021]. При сходной продолжи-
тельности периода с положительными средне-
месячными температурами почвы (по  четыре 
месяца в году – ​с июня по  сентябрь),  петро-
земы под исследованными растительными со-
обществами на плато  обеих гор  Хибинского  
массива накапливают больше тепла по  срав-
нению с арктическими серогумусовыми почва-
ми под кустарничково-моховой растительно-
стью на островах архипелага (+750 … +800 °C 
против +470 … +520 °C),  прогреваясь до  аб-
солютных среднесуточных максимумов +13 … 
+22  °C против +8  °C. В  зимний период пе-
троземы пояса гольцовых пустынь Хибин-
ского  массива промерзают в меньшей степе-
ни (абсолютные среднесуточные минимумы  
–1 … –5 °C против –19 °C в почвах Шпицбер-
гена) и характеризуются меньшими годовыми 

суммами отрицательных температур  (в сред-
нем –449 ± 221 °C против – ​1512 °C).

Альгофлора пояса гольцовых пустынь Хи-
бин насчитывает 43 вида при преобладании 
зеленых водорослей класса Chlorophyceae, 
типичных для олиготрофных и кислых тун-
дровых почв (рис. 2). Наибольшее видовое 
разнообразие,  а  также относительно  высо-
кая численность клеток обнаружены в мохо-
вых сообществах у долго  не тающих снежни-
ков (подтип U5115: 24 вида,  от 5,34 × 105 до  
7,8 × 105 клеток в 1 г абсолютно  сухого  суб-
страта) и в мелкотравно-лишайниково-мохо-
вых и печеночниковых сообществах почвен-
ных корочек (U5114: 19 видов,  от 2,4 × 105 до  
7,9 × 105 кл/г). В этих местообитаниях наибо-
лее благоприятный для водорослей режим ос-
вещения и увлажнения. В более сухом осоко-
во- и ракомитриево-дриадово-лишайниковом 
подтипе U5113 обнаружено  15 видов водорос-
лей при численности 1,2 × 105 кл/г. Водоросля-
ми были заселены даже лишенные раститель-
ности щебнистые и мелкокаменистые участки 
с криогенной сортировкой,  хотя здесь обна-
ружено  минимальное количество  видов (все-
го  5) при численности 29 тыс. кл/1 г.

Выявленное в  поясе гольцовых пустынь 
Хибин число  видов водорослей сравнимо  с та-
ковым в  горно-тундровых почвах заказника 
Сейдъявр  (Ловозерские тундры,  Кольский по-
луостров),  где было  обнаружено  18 видов из 

Рис. 2. Видовое разнообразие и соотношение почвен-
ных водорослей разных классов в подтипах расти-
тельных сообществ пояса гольцовых пустынь Хибин.

Подтипы сообществ: U5112  – ​ кустарничково-лишайни-
ково-ракомитриевые,  U5113  – ​ осоково- и  ракомитрие-
во-дриадово-лишайниковые,  U5114  – ​ мелкотравно-ли-
шайниково-моховые и печеночниковые,  U5115 – ​моховые
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9 семейств,  7 порядков,  5 классов,  2 отделов. 
Преобладали водоросли из отдела Chlorophy-
ta классов Chlorophyceae и Trebouxiophyceae 
[Редькина,  2018]. В зональной тундре на п-ове 
Рыбачий в криогенной каменистой почве най-
дено  6 видов водорослей,  в Al-Fe-гумусовом 
подзоле – ​13,  в подбуре – ​18,  в сухо‑торфя-
ной почве – ​39 видов. Так же как и в горно-
тундровых почвах заказника Сейдъявр,  от-
мечено  преобладание зеленых водорослей. 
Наиболее разнообразным (53 вида) оказался 
альгоценоз торфяно-болотной почвы [Корней-
кова и др.,  2019]. В то  же время видовое богат-
ство  водорослей гольцовых пустынь,  выявлен-
ное на плато  г. Айкуайвенчорр,  значительно  
уступает хорошо  изученным районам Поляр-
ного  Урала [Davydov, 2021; Patova et al., 2023].

Водорослевые сообщества с преобладани-
ем цианобактерий (Microcoleus vaginatus Gom., 
Schizothrix arenaria Gom., Tolypothrix tenuis 
Kütz. ex Born. et Flah., Gloeocapsopsis magma 
(Bréb.) Komárek et Anagn.),  которые образу-
ют основу мелкотравно-лишайниково-моховых 
и печеночниковых сообществ (U5114),  разви-
ваются на обнаженных участках субстрата. 
Для этих видов характерно  наличие слизисто-
го  чехла из экзополисахаридов,  что  делает 
их более устойчивыми к перепадам влажности 
и способствует скреплению криптогамного  со-
общества почвенных корочек. В местообитани-
ях с сомкнутым растительным покровом циа-
нобактерий и диатомей значительно  меньше,  
преобладают зеленые и желтозеленые водо-
росли. Этот факт также свидетельствует об 
общности сообществ пояса гольцовых пустынь 
и  горно-тундрового  пояса,  так как в  поясе 
гольцовых пустынь есть переходные к горно-
тундровым сообщества (подтип U5113). Cом-
кнутый растительный покров способствует 
подкислению почв. Преобладание зеленых во-
дорослей характерно  для лесных и тундро-
вых почв и свидетельствует о  подзолообразо-
вательном процессе [Редькина,  2018]. В целом,  
общая численность водорослей и цианобакте-
рий в поясе гольцовых пустынь Хибин значи-
тельно  меньше,  чем в органогенном горизон-
те большинства изученных зональных типов 
тундровых почв на п-ове Рыбачий (от 3,5 × 109 
до  4,8 × 109 кл/г).

В  зооценозах почв пояса гольцовых пу-
стынь,  как и в почвах горно-тундрового  пояса 
Хибин,  преобладают микроартроподы: микро-

бофаги ногохвостки (Collembola) составляют 
40–70 %  от общего  числа беспозвоночных,  
сапротрофные панцирные клещи (Oribatida) – ​
20–36 %,  хищные мезостигматические клещи 
(Mesostigmata) – ​6–20 %. Большинство  выяв-
ленных видов ногохвосток [Зенкова,  Таскае-
ва,  2013] имеют обширные космополитные или 
голарктические ареалы и обитают в зональ-
ной тундре,  лесотундре и северной тайге Мур-
манской области [Бабенко,  2012]. Единично  
присутствуют виды,  известные из арктиче-
ских тундр  Шпицбергена,  Гренландии,  Кана-
ды,  Аляски,  Чукотки и Таймыра. Из вось-
ми выявленных видов орибатид четыре вида 
впервые указаны для Хибин и один (Camisia 
invenusta (Michael, 1888)) – ​впервые для Мур-
манской области [Зенкова,  Мелехина,  2014]. 
Этот вид,  населяющий преимущественно  на-
скальные мхи и лишайники,  обитает в высо-
коширотных и высокогорных районах: в Нор-
вегии,  Швеции,  Финляндии,  на архипелаге 
Шпицберген и Полярном Урале.

Общей особенностью таксоценов ногохвос- 
ток и панцирных клещей в поясе гольцовых 
пустынь Хибин является олигодоминантная 
структура,  при которой 80–90 %  численно-
сти приходится на 2–3 вида. Так,  монодо-
минантом среди панцирных клещей (с долей 
80 %  и численностью около  57 тыс. экз./м2)  
был Mycobates tridactylus Willmann,  1929,  
известный из маловидовых пионерных груп-
пировок микроартропод крупнейшего  в  Ев-
ропе высокогорного  ледника Юстедальсбре-
ен [Skubała, Gulvik, 2005; Heggen, 2010] и из 
фаунистически бедных мохово-лишайнико-
вых сообществ альпийского  пояса гор  Чехии 
[Materna,  2000].

Наряду с микроартроподами в почвах голь-
цовых пустынь Хибин обитают представители 
не менее 14 таксонов беспозвоночных,  из них 
более 70 %  численности приходится на насеко-
мых,  17 %  – ​на многоножек-костянок,  9 %  – ​ 
на червей и около  1 %  – ​на пауков [Пожарская,   
2012]. Их общая численность в  маломощной 
подстилке достигает 220 экз./м2,  биомасса (сы-
рая) – ​до  0,5 г/м2. Наименьшие показатели раз-
нообразия и численности беспозвоночных выяв-
лены в приснеговом моховом сообществе U5115 
с плотной дерниной и отсутствием почвенного  
слоя на подкисленной мелкозернистой коренной 
породе,  наибольшие – ​в осоково- и ракомитри-
ево-дриадово-лишайниковых (U5113).
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Уровень численности беспозвоночных в раз-
ных подтипах растительных сообществ был 
скоррелирован с  физико-химическими по-
казателями подстилки и  содержанием в  ней 
биогенных элементов (рис. 3). Тесными поло-
жительными (r ≥ 0,97) оказались корреляции 
общей численности беспозвоночных с зольно-
стью,  величиной pH и уровнем общего  азота 
в подстилке,  тесными отрицательными – ​связи 
с содержанием органического  вещества (в виде 
потерь при прокаливании),  общего  углерода,  
магния и фосфора (–0,96 ≤ r ≤ –1,00).

Трофическая структура зооценозов в поя-
се гольцовых пустынь отличается резко  обед-
ненным таксономическим составом и сезонным 
варьированием численности и  биомассы са-
про- и фитофагов при более стабильной струк-
туре комплекса зоофагов (рис. 4). Сапрофиль-
ный блок представлен личинками двукрылых 
и мелкими червями – ​нематодами и энхитре-
идами. Среди фитофагов разнообразны грызу-
щие жесткокрылые (листоеды,  долгоносики,  
бриофаги-пилюльщики),  тогда как сосущие 
фитофаги (тли,  трипсы,  щитовки) единич-
ны. К беспозвоночным с хищным типом пита-
ния относятся пауки,  многоножки-костянки,  

имаго  и личинки жуков мягкотелок,  жуже-
лиц и стафилинид [Пожарская,  2012;  Zenk-
ova, 2016; Zenkova, Filippov,  2019;  Зенкова,  
Колесникова,  2022]. Постоянное присутствие 
типичных обитателей лесной подстилки – ​ста-
филинид и костянок – ​во  фрагментарном рас-
тительном покрове гольцовых пустынь объяс-
няется повышенной атмосферной влажностью 
и является особенностью зооценозов этого  по-
яса Хибин.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Несмотря на суровые условия (холод-
ный влажный климат,  преобладание отрица-
тельных температур  почвы в  годовом цик- 
ле,  короткий вегетационный период),  общее 
биоразнообразие пояса гольцовых пустынь 
Хибинских гор  довольно  высоко  из-за много-
образия подтипов местообитаний и широкого  
спектра микроместообитаний. При имеющемся 
синтаксономическом континууме и флористи-
ческом сходстве наиболее распространенных 
в поясе гольцовых пустынь типов сообществ 
обнаруживаются существенные различия со-
ответствующих подтипов местообитаний. При 

Рис. 3. Численность беспозвоночных и показатели подстилки под основными подтипами растительных 
сообществ в поясе гольцовых пустынь Хибин.

Сообщества: U5112  – ​ кустарничково-лишайниково-ракомитриевые,  U5113  – ​ осоково- и  ракомитриево-дриадово-
лишайниковые,  U5115 – ​моховые
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общем высоком уровне богатства криптогам-
ной биоты,  которое почти втрое превышает 
таковое для сосудистых растений,  наиболее 
разнообразен состав мохообразных и лишай-
ников в  кустарничково-лишайниково-рако-
митриевых (U5112) и  мелкотравно-лишай-
никово-моховых и  печеночниковых (U5114) 
сообществах,  занимающих наибольшую пло-
щадь в  поясе гольцовых пустынь и  содер-
жащих в  условиях несомкнутого  покрова 
наибольшее число  потенциальных микроме-
стообитаний. Состав и  видовое разнообразие 
криптогамной биоты меняются с формирова-
нием сомкнутой злаковой и осоковой дернины.

Разнообразие и численность почвенных во-
дорослей и беспозвоночных зависят от подти-
па местообитания,  влажности и кислотности 
субстрата,  а также от содержания в нем ор-
ганического  вещества. Биоразнообразие поч-
венных водорослей повышается в  моховых 
сообществах у  долго  не тающих снежников 
(U5115) и в осоково- и ракомитриево-дриадово-
лишайниковых сообществах на щебнистых 
и каменистых склонах со  сложной структурой 
(U5113),  что  связано  с оптимальным режимом 
влажности. Зооценозы наиболее разнообразны 
и многочисленны в двух последних подтипах 
сообществ в условиях повышенной влажности 
и сглаживания температурных колебаний.
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Complex ecological study of the fjell field  
in the Khibiny Mountains
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Ecosystems of  the fjell fields in the Khibiny Mountains (Kola Peninsula),  were investigated,  including 
vegetation,  soils,  soil algae and invertebrate fauna. We used EUNIS  habitat typification (2013) to differen-
tiation of  habitats. The most common habitat types were: (1) Crustose-lichens (Rhizocarpon geographicum) 
rocks habitat type on eluvia of  base-rich,  alkaline and siliceous rocks (U5111);  (2) The lichens-,  sedges-and 
dwarf-shrubs-dominated turfs and cushions on gravelly and rocky slopes (U5112);  (3) Sedge-,  moss- and-
lichens-dominated habitat type on rubble and stony mountain plateaus and peaks (U5113);  (4) Biological 
soil crusts (BSCs) habitat type on fine-earth and gravelly polygons edges (U5114);  (5) Late snow bed moss 
vegetation (U5115). Soils of  the fjell fields were Leptosols. Content of  soil organic C was very high (26–32 %) 
despite the thin soil profile,  which had no illuvial–eluvial differentiation by the content of  SiO2 и R2O3. The 
total flora includes 176 species of  plants and lichens. Soil algae flora comprised 43 species,  where green algae 
of  Chlorophyceae prevailed. Among soil microarthropods prevailed Collembola,  Oribatida and Mesostigmata,  
which were also typical for mountain tundra. The soil microbial activity,  diversity and abundance of  soil 
algae and invertebrates depend on habitat type,  soil moisture,  as well as soil organic matter contents and 
gets higher on wet substrata or in more complex  vegetation.

Key words: fjell fields, EUNIS habitat typification, vegetation, soils, soil algae, invertebrates, Arctic.


