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В XXI в., согласно оценкам влияния глобальных 
климатических изменений на горные экосистемы, 
предполагается значительное сокращение площади 
местообитаний многих видов высших сосудистых 
растений. Так, в горах Европы к 2070–2100 гг. при по-
теплении климата на 5.6 °C будут утеряны более 80 % 
местообитаний для 36–55 % альпийских и 31–51 % 
суб альпийских видов (Engler et al., 2011). В горах Ал-
тае-Саянского экорегиона, по различным сценариям, 
к 2080 г. сократится площадь высокогорий на 10–23 % 
(Чебакова и др., 2011). 

Для европейских горных экосистем на большом 
фактическом материале показано, что вследствие 
климатических изменений происходит постепенная 
трансформация (“термофилизация”) высокогорных 
растительных сообществ. Это проявляется в измене-
нии проективного покрытия отдельных видов, а так-
же в изменении видового состава сообществ за счет 
вертикальной миграции и внедрения более теплолю-
бивых видов нижележащих поясов растительности и 
выпадения более холодоустойчивых, но менее конку-
рентоспособных видов. За время наблюдений с 2001 
по 2008 г. была зафиксирована термофилизация сооб-
ществ на величину в 5 %, тогда как 100 % соответству-
ет высотному смещению видов и растительных сооб-
ществ вверх на один пояс. Это, в частности, означает, 
что в Альпах местообитания открытых и разрежен-

ных субнивальных сообществ в течение 150 лет будут 
колонизированы видами альпийских лугов (Gottfried 
et al., 2012). 

Скорость и особенность вертикальных миграци-
онных процессов в значительной степени зависят от 
экотопологических предпочтений отдельных видов и 
их физиологических особенностей. Поскольку боль-
шинство альпийских видов являются долгоживу-
щими, следует ожидать заметное запаздывание между 
климатическим потеплением и миграционным откли-
ком. Поэтому серьезные угрозы для биоразнообразия 
высокогорных видов могут не быть очевидными в 
пределах нескольких десятилетий (Pauli et al., 2003b). 
Кроме того, значительная гетерогенность микрокли-
матических условий и большая вертикальная протя-
женность в горах могут способствовать сохранению 
видов как в локальных рефугиумах, так и вследствие 
их вертикальной миграции. Однако второе условие 
оказывается невыполнимым для видов, обитающих 
на вершинах. Эти виды могут сократить численность 
и даже исчезнуть как вследствие изменения абиоти-
ческих факторов, так и за счет конкурентного вытес-
нения мигрантами из нижележащих поясов расти-
тельности (Grabherr et al., 1994; Pauli et al., 2003a). 
 Серьезной угрозе исчезновения в данном случае под-
вергаются узколокальные эндемики, представленные 
малым числом популяций, например Draba ladina 
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Br.-Bl., произрастающая на нескольких вершинах в 
пределах небольшого ареала в Восточной Швейца-
рии (Gottfried et al., 1999). Следует отметить, что сре-
ди угрожаемых эндемичных высокогорных видов 
 могут быть как растения-ультраореофиты, произрас-
тающие у предела распространения растительности, 
так и рас тения субальпийского и нижней части аль-
пийского пояса, поскольку многие эндемики альпий-
ской флоры имеют реликтовые ареалы на изолиро-
ванных невысоких периферических хребтах (Paw-
lowski, 1970). 

Принимая во внимание общие тренды климати-
чески обусловленной трансформации растительного 
покрова высокогорий, можно предположить, что в го-
рах Алтае-Саянского экорегиона в первую очередь 
пострадают флора и растительность субнивального 
пояса на вершинах наиболее высоких хребтов и гор-
ных массивов Юго-Западной Тувы (массив Монгун-
Тайга), Центрального и Юго-Восточного Алтая (хреб-
ты Катунский, Северо- и Южно-Чуйский, Сайлюгем). 
Также окажутся под угрозой высокогорья горных сис-
тем и хребтов периферической части региона на Куз-
нецком Алатау, в Западном и Северном Алтае, где на-
иболее высокие вершины заняты субальпийскими и 
альпийскими растительными сообществами. Высоко-
горные виды, произрастаюшие на отдельных верши-
нах и лишенные возможности миграции, при верти-
кальном смещении растительных поясов окажутся 
в своего рода ловушках и будут в своем большинстве 
вы теснены видами нижележащих поясов раститель-
ности: альпийскими и субальпийскими в централь-
ной части региона, субальпийскими и лесными на его 
периферии. При этом если широко распространенные 
виды будут иметь возможность сохраниться на дру-

гих, более высоких вершинах и хребтах в пределах ре-
гиона или в иных горных системах, например Rhodio-
la coccinea (Royle) Boriss. на Тянь-Шане и Памире, а 
Sa ussurea glacialis Herd – в Гималаях, то локальные эн-
демики будут подвергаться серьезной угрозе полного 
исчезновения. 

Следует отметить, что при подготовке региональ-
ных Красных книг различных субъектов Российской 
Федерации Алтае-Саянского экорегиона данный вид 
угроз для локальных эндемиков во внимание не при-
нимался. В связи с этим становится достаточно акту-
альным выявление высокогорных узкоэндемичных 
видов Алтае-Саянского экорегиона, существование 
которых находится или может оказаться под угрозой 
в связи с трансформацией горных экосистем, обу-
словленной глобальным потеплением климата. 

Первая попытка обозначения видов растений 
Алтае-Саянского экорегиона, потенциально подвер-
женных негативному влиянию вследствие прогнози-
руемого глобального потепления, была предпринята 
Н.М. Чебаковой с соавторами (2011). В список вошли 
главным образом высокогорные виды, включенные 
по тем или иным причинам в качестве угрожаемых и 
уязвимых в региональные Красные книги. В результа-
те такого довольно формального подхода в качестве 
видов экорегиона, подвергающихся угрозе в связи с 
глобальным потеплением, наряду с действительно 
редкими и эндемичными высокогорными растения-
ми, рассматривались широко распространенные и 
даже фоновые виды, например Rhaponticum cartha-
moides (Willd.) Iljin и Erythronium sibiricum (Fisch. et 
C.A. Mey.) Kryl., а также виды с голарктическим ареа-
лом или почти космополиты, например Botrychium 
lunaria (L.) Sw. и Asplenium viride Huds. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Выбор локальных высокогорных эндемиков Ал-

тае-Саянского экорегиона, потенциально уязвимых в 
связи с глобальными климатическими изменениями, 
осуществлялся посредством экспертной оценки на 
основании литературных источников, содержащих 
данные по географии и экологии видов: Флоры Си-
бири (1987–2003), Красной книги Российской Феде-
рации (2008) и региональных Красных книг – Кеме-
ровской области (2000), Алтайского (2006) и Красно-

ярского (2005) краев, республик Алтай (2007), Тыва 
(1999) и Хакасия (2002), протологов сравнительно не-
давно описанных видов (Ханминчун, 1983; Ревушкин, 
Эбель, 1998; Смирнов, 2004; Пяк, Щеголева, 2006; 
Эрст, 2007) и специальных публикаций (Пяк, 2003; 
Ключевые… территории…, 2009; Pyak et al., 2008). 
В ряде случаев использовались материалы Гербария 
Центрального сибирского ботанического сада СО 
РАН (NS).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Ниже предлагается краткий обзор основных гор-
ных систем Алтае-Саянского экорегиона с указанием 
узкоэндемичных высокогорных видов, потенциально 
угрожаемых в связи с климатическими изменениями. 
В перечень не вошел Салаирский кряж, так как на нем 
отсутствуют высокогорья, и хребет Академика Обру-
чева, поскольку в его высокогорьях не отмечены ло-
кальные эндемики.

Кузнецкий Алатау представляет собой нагорье с 
преобладанием низко- и среднегорного рельефа, на 
фоне которого выделяются куполовидные и плоские 
вершины. На преобладающем большинстве вершин 
формируются сообщества субальпийского пояса, 
свойственные диапазону высот от 1500 до 1650 м над 
ур. м., – кедрово-пихтовые редины, заросли субаль-
пийских кустарников и субальпийские луга. Наибо-
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лее высокие вершины сосредоточены в центральной 
части нагорья и достигают 1800–2200 м над ур. м. На 
них представлены альпийские луга и тундры, произ-
растает ряд высокогорных видов и подвидов, нигде на 
территории нагорья более не встречающихся: Avenula 
hookeri (Scribner) Holub subsp. schelliana (Hackel) Lo-
monosova, Cardamine bellidifolia L., Draba fl adnizensis 
Wulfen, Saxifraga terektensis Bunge, Potentilla gelida 
C.A. Mey., Thermopsis alpina (Pall.) Ledeb., Sajanella 
monstrosa (Willd. ex Spreng.) Sojak, Dasystephana algida 
(Pall.) Borkh., Pedicularis oederi Vahl, Erigeron unifl o-
rus L. subsp. eriocalyx (Ledeb.) A. et D. Löve, Saussurea 
schanginiana (Wydl.) Fisch. ex Herd. и др. (Буко, Шити-
кова, 2001; Буко, 2003). 

Очевидно, что при климатически обусловленном 
облесении высокогорий Кузнецкого Алатау, альпий-
ские и отчасти субальпийские виды исчезнут с этой 
территории. Однако в масштабах Алтае-Саянского 
региона утраты в данном случае будут минимальны, 
поскольку преобладающее большинство высокогор-
ных видов Кузнецкого Алатау обладают б. м. обшир-
ным ареалом, обычны и, как правило, обильны на 
более высоких хребтах центральной части региона. 
Исключение составляет эндемичный вид Adenophora 
golubinzeviana Reverd., ареал которого, кроме Кузнец-
кого Алатау, распространяется на Горную Шорию и 
северо-западные отроги Западного Саяна. Вид встре-
чается на полидоминантных, горькушевых и левзее-
вых лугах и в кустарниковых зарослях субальпийско-
го пояса (Седельников, 1979). Adenophora golubinzevi-
ana включен в Красные книги Кемеровской области 
(2000) и Республики Хакасия (2002) в качестве редко-
го и эндемичного. Лимитирующие факторы и тенден-
ции изменения ареала и численности популяций вида 
не изучались. 

Западный и Северный Алтай. На Алтае при гло-
бальном потеплении в первую очередь окажутся под 
угрозой высокогорные сообщества на относительно 
невысоких периферийных северо-западных хребтах – 
Коргонском, Бащелакском, Ануйском, Чергинском, 
Семинском, Иолго, Сумультинском. Отдельные вер-
шины этих хребтов достигают высот 2000–2700 м над 
ур. м. и демонстрируют достаточно богатое разнооб-
разие высокогорных сообществ и видов, среди кото-
рых заслуживают особого внимания два локальных 
эндемика: Viola fi scheri W. Becker и Ranunculus schisch-
kinii Revushkin. Viola fi scheri известна из местонахож-
дений на вершине горы Синюха на Колыванском 
хребте и на Коргонском Белке, где произрастает на 
низкотравных субальпийских лугах. Вид включен в 
Красную книгу Алтайского края (2006) в качестве уз-
колокального эндемика, уязвимого вследствие своей 
малочисленности и антропогенной нагрузки. Ranun-
culus schischkinii встречается в наиболее приподнятой 
части Семинского хребта – на горах Сарлык и Курата, 
где произрастает на альпийских лугах и нивальных 
лужайках. 

Центральный и Юго-Восточный Алтай, Юго-
Западная Тува. Наибольшей высоты горы Алтае-Са-
янского региона достигают в Центральном и Юго-
Восточном Алтае и Юго-Западной Туве. В этой части 
региона сравнительно большие площади заняты лед-
никами, отчетливо выражены альпийский и гольцо-
вый типы рельефа с богатой флорой и разнообразной 
растительностью. Между тем доля высокогорных эн-
демиков во флоре Алтая и Юго-Западной Тувы, по 
крайней мере петрофитов, невелика (Пяк, 2003). Из 
них виды Ranunculus revushkinii A.I. Pjak et Schegoleva, 
R. akkemensis Polozhij et Revyak., Cancrinia krasnoboro-
vii V. Chan., Draba sapozhnikovii A.L. Ebel растут в суб-
нивальном и альпийском поясах. Виды Saussurea re-
vjakinae S. Smirnov, Mesostemma martjanovii (Kryl.) 
Ikonn., Delphinium reverdattoanum Polozhij et Revyak., 
Ranunculus schmakovii A. Erst, Astragalus aksaicus 
Schischk. более характерны для альпийского и субаль-
пийского поясов. Из перечисленных видов особого 
внимания заслуживают два узколокальных эндемика: 
Cancrinia krasnoborovii и Saussurea revjakinae. Первый 
вид известен из единственного местонахождения на 
горе Эрен-Карагач на юге хр. Чихачева, где был отме-
чен на глинистых пятнах среди щебнистых осыпей на 
высоте 2750 м над ур. м. (Ханминчун, 1983). Saus surea 
revjakinae отмечена в нескольких точках в вер ховьях 
р. Мульта на северном макросклоне Катун ского хреб-
та, где произрастает на курумах в суб альпийском и 
альпийском поясах в пределах высот 2000–2300 м над 
ур. м. (Смирнов, 2004). 

Остается открытым вопрос, насколько положе-
ние высокогорных петрофитов будет угрожаемым в 
связи с климатическими изменениями. С одной сто-
роны, очевидно, что заселение каменистых местооби-
таний требует от видов определенной специализа-
ции, в связи с чем конкурентный пресс со стороны 
мигрантов из нижележащих поясов будет ослаблен. 
Однако, по крайней мере в гумидных высокогорьях, 
курумы обычно зарастают как субальпийским высо-
котравьем, так и лесом. С другой стороны, каменис-
тые местообитания, как правило, мозаичны и далеко 
не всегда соединены транзитными зонами, что слу-
жит дополнительным препятствием для вертикаль-
ной ми грации населяющих их видов. В результате 
такие петрофиты, как, например, Saussurea revjakinae, 
могут оказаться “в ловушке” и элиминированы до 
того, как они достигнут вершины. 

Из перечисленных эндемиков виды Cancrinia 
krasnoborovii и Mesostemma martjanovii включены в ка-
честве редких и эндемичных в Красные книги Респуб-
лик Тыва (1999) и Алтай (2007). Вид Astragalus aksaicus 
включен в качестве редкого в Красную книгу РФ 
(2008) и как уязвимый вследствие “высокой пастбищ-
ной нагрузки” и “хозяйственного освоения террито-
рии” – в Красную книгу Республики Алтай (2007). 

Западный Саян на всем протяжении поднимает-
ся выше пределов распространения лесной раститель-
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ности, однако самые высокие вершины не превышают 
3000 м над ур. м. Преобладающие типы высокогорно-
го рельефа – альпийский, представленный сильно из-
резанными хребтами и островершинными пиками, и 
гольцовый – со слабо расчлененными куполовид ными 
вершинами. Высокогорная растительность Западного 
Саяна подразделяется главным образом на суб аль пий-
ский и альпийский пояса. Нивальный пояс вы ражен 
только в юго-западной, наиболее приподнятой части 
горной системы (Красноборов, 1976). 

В качестве потенциально угрожаемых высокогор-
ных эндемиков Западного Саяна следует обратить 
внимание на Aconitum sajanense Kumin. и Veronica sa-
janensis Printz. Первый вид известен из восьми место-
нахождений в центральной части Западного Саяна 
восточнее Енисея. Он произрастает в субальпийском 
поясе на высоте 1400–2030 м над ур. м. на высоко-
травных субальпийских лугах, также поднимается в 
кустарниковые моховые тундры. Veronica sajanensis 
встречается в восточной части Западного Саяна и за-
падной части Восточного Саяна. Она произрастает в 
субальпийском поясе на высоте 1350–1700 м над ур. м. 
на высокотравных субальпийских лугах и в субаль-
пийских редколесьях. 

Оба вида включены в Красные книги Республики 
Тыва (1999) и Красноярского края (2005), главным об-
разом в качестве редких и эндемичных. Исключение 
составляет Aconitum sajanense, который для Тувы при-
нимается как уязвимый. В качестве лимитирующих 
факторов для этих видов указывается пастбищная 
дигрессия субальпийских лугов.

Сравнительно недавно Н.В. Степановым (1993) 
были описаны Aconitum bujbense Stepanov и A. tanzy-
beicum Stepanov, в настоящее время известные из не-
многих местонахождений на юге Красноярского края. 
Оба вида произрастают в субальпийском поясе, пер-
вый – на высокотравных лугах и в редколесьях, вто-
рой – на высокотравных лугах, осыпях и курумах. 
Виды внесены в Красную книгу Красноярского края 
(2005): Aconitum bujbense – как редкий и A. tanzybei-
cum – как уязвимый. Лимитирующим фактором этих 
видов, по мнению Н.В. Степанова, является пастбищ-
ная дигрессия местообитаний, что несколько удиви-
тельно для курумов и осыпей и даже для высокотрав-
ных лугов, если принять во внимание, что акониты 
скотом не поедаются. Возможно, определенную угро-
зу для данных видов представляет нарушение место-
обитаний при рекреационном освоении территории 
вдоль федеральной трассы, а также потенциальное 
нарушение местообитаний, обусловленное климати-
ческими изменениями. 

Восточный Саян в его северо-западной части 
образован невысокими плосковершинными хребта-
ми высотой 1600–2300 м над ур. м. В месте стыка с 
Западным Саяном и юго-восточнее отдельные хребты 
имеют выраженный альпийский рельеф и достигают 

2500–3000 (3500) м над ур. м., ограничивая Централь-
но-Саянское плоскогорье. Высокорья Восточного Са-
яна представлены субальпийским, альпийским и ни-
вальным поясами. Основную роль в формировании 
растительного покрова играют горные тундры, осо-
бенно дриадовые, альпийские луга, кобрезиевники, 
субальпийские кустарники. Число эндемичных видов 
в высокогорной флоре невелико. Это, в частности, 
связано с тем, что Восточный Саян не представляет 
собой достаточно обособленной горной системы (Ма-
лышев, 1965). В качестве видов, потенциально угро-
жаемых в связи с глобальным потеплением, в высоко-
горной флоре Восточного Саяна можно отметить ло-
кальные эндемики Aconitum popovii Steinb. et Schischk. 
ex Sipliv. и Saussurea squarrosa Turcz. Первый вид из-
вестен из трех местонахождений на Тункинском хреб-
те, где произрастает в субальпийском поясе на уме-
ренно увлажненных луговых склонах на высоте 1900–
2000 м над ур. м. Saussurea squarrosa отмечена в 
нескольких точках в Бельских горах, Китойских и 
Тункинских альпах, на плато Нуху-Дабан, где произ-
растает в субальпийском и нижней половине альпий-
ского пояса на сухих скалах, осыпях, каменистых по-
лузадернованных южных склонах, сложенных извест-
няком. 

Хребты Западный и Восточный Танну-Ола со-
ставляют центральную часть гор Южной Тувы, вы-
ступающих в качестве водораздела между бассейном 
Енисея и бессточной Котловиной Больших Озер. На 
Западном Танну-Ола хорошо представлены как аль-
пийские формы рельефа (гряды, гребни с крутыми 
отвесными склонами, кары), так и выровненные 
 участки (каменистые россыпи). Восточный Танну-
Ола, в отличие от Западного, представляет собой ме-
нее расчлененное горное сооружение с пенеплени-
зированными поверхностями. Абсолютные высоты 
Западного Танну-Ола в его западной, наиболее при-
поднятой части превышают 3000 м над ур. м., абсо-
лютные высоты Восточного Танну-Ола не превышают 
2700 м над ур. м. Растительный покров высокогорий 
представлен криофитными степями, кобрезиевника-
ми, альпийскими лугами, ерниками, травянистыми и 
щебнистыми тундрами. 

Из высокогорий на южном макросклоне Запад-
ного Танну-Ола в бассейне р. Теректиг описан локаль-
ный эндемик Aconitum krasnoboroffi  i Kadota. Вид про-
израстает на субальпийских и альпийских лугах в пре-
делах высот 2000–2600 м над ур. м. (Kadota, 1994). До 
настоящего времени он известен только из классичес-
кого местонахождения. Вид включен в Красную книгу 
Республики Тыва (1999) в качестве уязвимого. 

Нагорье Сенгилен представляет собой сочетание 
равнинно-холмистых водоразделов с отдельными 
гольцовыми поднятиями или группами вершин до 
3500 м над ур. м. Около половины площади нагорья 
занимают высокогорные растительные сообщества, 
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среди которых преобладают кустарниковые тундры, 
высокогорные степи, кобрезиевники, сообщества 
криофитных подушечников (Маскаев и др., 1985). 

В высокогорьях нагорья произрастает несколько 
локальных эндемиков, из которых обращают на себя 
внимание Stevenia sergievskajae (Krasnob.) R. Kam. et 
Gubanov и Taraxacum tuvense Krasnob. et Krasnikov. 
Местонахождения Stevenia sergievskajae известны в ту-
винской части Сенгилена в верховьях р. Балыктыг-
Хем и в его монгольской части в верховьях р. Дэлгэр-

Мурэн. Вид произрастает по южным склонам в суб-
альпийском поясе, на щебнистых осыпях известняков 
и мраморов. Taraxacum tuvense Krasnob. et Krasnikov 
был описан по образцам из верховьев р. Нарын. Этот 
вид встречается на щебнистых осыпях в альпийском 
поясе. Stevenia sergievskajae включена в Красные книги 
РФ (2008) и Республики Тыва (1999) в качестве вида, 
уязвимого вследствие узкой экотопологической при-
уроченности. Taraxacum tuvense включен в Красную 
книгу Республики Тыва (1999) как редкий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Выявление видов растений, потенциально угро-

жаемых в связи с обусловленной глобальными клима-
тическими изменениями трансформацией сообществ 
и местообитаний, представляет собой первый этап в 
ряду действий по сохранению биоразнообразия. К та-
ким мероприятиям относится сбор и сохранение се-
мян, проведение интродукционных экспериментов с 
целью сохранения видов in situ, отработка методик по 
их размножению in vitro. 

Очевидно, что со временем, по мере того как 
 реализация того или иного климатического сцена-
рия и ответ биоты станут более очевидными, спис-
ки угрожаемых видов будут уточняться и попол-
няться, в частности, за счет локальных эндемиков не 
только высокогорий, но и нижних поясов расти-
тельности. 
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