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Леса Казахского мелкосопочника (Сарыарка) – это островные боры и произ-
водные мелколиственные древостои, в напочвенном покрове которых присутствуют 
бореальные и другие лесные виды, находящиеся на значительном удалении от своего 
основного ареала. Цель данной работы – количественная оценка видового и 
структурного разнообразия долинных лесов Каркаралинского горного массива. Для 
этого исследованы две группы сообществ: (1) леса в межгорной долине Кендара и (2) 
леса, произрастающие снаружи Каркаралинского горного массива. Выполнено 33 
геоботанических описания в лесах первой группы и 14 – в лесах второй группы. Оценку 
альфа-разнообразия проводили на основе показателя видовой насыщенности и 
рандомизационных тестов. Для анализа гамма-разнообразия рассчитывали числа 
Хилла и строили кумулятивные кривые разнообразия. Бета-разнообразие оценивали 
на основе расстояния Жаккара. Структурное разнообразие – на основе разнообразия 
эколого-ценотических групп (ЭЦГ). Для каждой группы рассчитывали индикаторные 
значения видов. Показано, что исследуемые группы сообществ хорошо разделяются 
в ординационном пространстве. В лесах из долины Кендара видовое богатство 
травянистого яруса значимо выше по сравнению с лесами, произрастающими снаружи 
горного массива (24 ± 5 и 21 ± 5 видов соответственно). По показателям гамма-
разнообразия леса из долины Кендара были несколько беднее (113 и 118 видов 
соответственно); значимые различия показаны для эффективных чисел видов для 
индексов Шеннона и Симпсона. Расстояние Жаккара между анализируемыми группами 
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описаний составило 0.63. Оценка структурного разнообразия показала, что во всех 
сообществах преобладали лугово-степные, бореальные и неморальные виды. В долине 
Кендара бореальные и неморальные виды суммарно составляли 52%; в лесах снаружи 
горного массива их участие снижалось за счет увеличения доли видов нитрофильной, 
лугово-степной, боровой и водно-болотной ЭЦГ. Для лесов второй группы показано 
большее разнообразие ЭЦГ среди значимых индикаторных видов. Полученные 
результаты подтверждают бо́льшую сохранность лесов в долине Кендара. 
Обсуждаются вопросы потенциального влияния современных инвазий чужеродных 
видов дождевых червей (Lumbricidae) и клена Acer negundo на экосистемы 
каркаралинских лесов. 

Ключевые слова: числа Хилла, эколого-ценотические группы, Казахский 
мелкосопочник, Каркаралинский государственный национальный природный парк, Acer 
negundo 

Казахстан расположен в центре Ев-

разии, в области засушливого, конти-

нентального климата умеренного пояса. 

Страна лежит в нескольких природных 

зонах (лесостепь, степь и пустыня) и 

включает разнообразные регионы с бо-

гатым растительным миром (Гвоз-

децкий, Михайлов, 1987; Рачковская, 

2016). Лесистость Республики состав-

ляет не более 5%, леса встречаются во 

всех климатических зонах (Данчева, 

Залесов, 2024). Леса, произрастающие 

в междуречье Оби и Иртыша, являются 

плейстоценовыми реликтами некогда 

единого массива, связанного с таежны-

ми лесами Западной Сибири и горными 

и предгорными лесами Алтая. С этими 

лесными «оазисами» связан комплекс 

бореальных и других лесных видов рас-

тений, находящихся на значительном 

удалении от их основного ареала 

(Грибанов,   1960;   Горчаковский,   1987; 

Куприянов, 2020). 

Сведения о составе, структуре и 

динамике этих уникальных лесных мас-

сивов до сих пор носят отрывочный ха-

рактер. В монографии П. Л. Горчаковс-

кого (1987) приведена типология и ха-

рактеристика напочвенного покрова ос-

тровных боров, однако почти все ис-

следованные им леса расположены в се-

верной части Казахстана (Акмолинская 

и Павлодарская области). Имеющиеся 

в этой работе сведения о борах 

Центрального Казахстана (Караган-

динская и Улытауская области) ограни-

чены территорией Каркаралинского 

горно-лесного массива и охватывают 

в основном горные типы леса. Доступ-

ные в литературе исследования лесов 

Центрального Казахстана в большей 

степени посвящены изучению их фло-

ристического разнообразия (Ишму-

ратова и др., 2016, 2024; Куприянов, 
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2020) и распространения бореальных 

видов (Переверзева, Леонова, 2024). 

Количественные оценки видового и 

структурного разнообразия лесов до сих 

пор единичны (Дикарева, Леонова, 

2014; Ivanova, Shashkov, 2025). Поэтому 

целью данной работы стал количест-

венный анализ видового и структур-

ного разнообразия долинных лесов, 

произрастающих в Каркаралинском 

горно-лесном массиве. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Район исследований. Карка-

ралинский государственный нацио-

нальный природный парк расположен 

в северо-восточной части Караган-

динской области, ~ 200 км восточнее 

г. Караганда. Парк создан в 1998 г. и 

включает пять обособленных горно-

лесных массивов, крупнейшим из кото-

рых является Каркаралинский (рис. 1). 

Общая площадь парка составляет 

112120 га, из которых 40341 га пок-

рыты лесами. Основными горооб-

разующими породами являются гра-

ниты, подвергшиеся сильному вывет-

риванию (Гвоздецкий, Михайлов, 1987); 

наивысшая точка – гора Жиренсакал 

(1403 м над ур. м.). На склонах 

встречаются родники, которые вместе 

с атмосферными осадками питают мно-

гочисленные ручьи. Часть водотоков 

имеет временный характер и сущес-

твует только во влажный период (Гор-

чаковский, 1987). Почвы района 

представлены главным образом темно-

каштановыми и горно-каштановыми. 

Небольшие участки лугово-черно-

земных почв связаны с горными масси-

вами и приурочены к речным долинам. 

В межгорных долинах встречаются 

выщелоченные черноземы, в пони-

жениях распространены солонцы и со-

лончаки (Дикарева, Леонова, 2014). 

Климат района исследований резко-

континентальный (Максутова и др., 

2005). Среднегодовая температура воз-

духа + 3.6℃, годовая сумма осадков – 

293 мм (Погода и климат, 2025). 

 Интенсивная эксплуатация Кар-

каралинских лесов, по всей видимости, 

началась в XIX в. после основания здесь 

в 1824 г. военного укрепления 

Российский Империи, а затем, в 1827 г., 

казачьей станицы. В 1849 и 1850 гг. для 

усиления поселения в станицу были 

переселены украинские казаки, с 1869 г. 

Каркаралинск получил статус города 

(Козина, 2006). В 1884 г. было учреж-

дено Каркаралинское лесничество. За-

готовка леса в тот период велась в т.ч. 

для нужд строительства, что уже к на-

чалу XX в. привело к значительному сок-

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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ращению лесных территорий (Горча-

ковский, 1987; Попов, Рязанцев, 2012). 

Следующий этап масштабных рубок 

пришелся на середину XX в. – период 

освоения целины. В это время были 

вырублены практически все старо-

возрастные сосняки в межгорных доли-

нах, низкобонитетные сосновые дре-

востои сохранились в основном по скло- 

нам   хребтов.   С   1960-х гг.  наряду с ин- 

тенсификацией лесозаготовок сокра-

щение лесопокрытых площадей проис-

ходило за счет отвода лесных земель 

под строительство домов отдыха и лет-

них оздоровительных лагерей (Попов, 

2008). Лесозаготовительная деятель-

ность велась вплоть до создания 

национального парка в 1998 г. 

Рисунок 1. Карта расположения участков Каркаралинского государственного 
национального природного парка 

Существенное влияние на леса ока-

зывал и пирогенный фактор. В Кар-

каралинских лесах повсеместно отме-

чены следы пожаров разной давности 

(Ауельбекова и др., 2017). В XX в. пол-

ностью выгорали Кентский и Бах-

тинский (дважды) горно-лесные мас-

сивы (Горчаковский, 1987).  

Выпас домашнего скота также 

вносил важный вклад в состояние лес-

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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ного покрова. Согласно имеющимся в 

литературе данным, наиболее интен-

сивно следы этих воздействий прояв-

лялись по окраинам лесных массивов 

(Горчаковский, 1987; Попов, 2008). 

Сбор полевых данных. Материал 

собран в Каркаралинском горно-лесном 

массиве. Обследованы сосновые и мел-

колиственные березовые и осиновые 

леса, произрастающие снаружи горного 

массива, а также сосняки и смешанные 

сосново-мелколиственные и листвен-

ные леса в межгорной долине Кендара 

(рис. 2). 

Рисунок 2. Карта расположения пробных площадей, исследованных в 
Каркаралинском горном массиве 

Межгорная долина Кендара протя-

женностью ~ 16 км насквозь пересекает 

северную часть Каркаралинского гор-

ного массива в направлении с северо-

востока на юго-запад. Ширина долины 

варьирует от 100 м в северо-восточной 

до 1500 м в центральной и юго-за-

падной частях. Территория ограничена 

для посещения. Разрешен сбор грибов и 

ягод, проезд на личном автотранспорте 

и выпас скота запрещены. Нами об-

следована северо-восточная часть до-
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лины от ее начала (кордон Алек-

сандровский ключ) до центра (кордон 

Аюшат), а также отвилок от озера 

Кендара в направлении кордона 8-й ки-

лометр. На этой территории произ-

растают сосновые, а также смешанные и 

мелколиственные леса. Юго-западная 

часть долины Кендара от кордона 

Аюшат и до ее окончания (кордон 

Коктобе) представляет собой сочетание 

лесных культур сосны (Pinus sylvestris L.) 

и карагача (Ulmus pumila L.) разного 

возраста и березово-осиновых колоч-

ных лесов, приуроченных к руслам 

постоянных или временных водотоков, 

и образующих более-менее непре-

рывный лесной массив шириной от 100 

до 300 м.  

Леса, произрастающие снаружи 

горного массива, в основном мелко-

лиственные. Небольшие по площади 

фрагменты долинных сосновых лесов 

сохранились в окрестностях г. Карка-

ралинск и в урочище Комиссаровка. Все 

исследованные леса снаружи горного 

массива открыты для посещения, 

вблизи некоторых функционируют ту-

ристические стоянки. Во всех лесах ве-

дется выпас скота. 

Геоботанические описания выпол-

няли на пробных площадях 100 м2 с ука-

занием обилия каждого вида по шкале 

Браун-Бланке в основных ярусах рас-

тительности (A – древесного, B – под-

роста и подлеска, C – травянистого, D – 

мохового-лишайникового) и общего 

проективного покрытия ярусов. Всего 

сделано 47 описаний, из которых 33 

в долине Кендара и 14 снаружи горного 

массива. Все собранные описания дос-

тупны через репозиторий Global Biodi-

versity Information Facility (Ishmuratova, 

Ivanova, 2024; Ivanova et al., 2026). В до-

лине Кендара выборочно измерен воз-

раст деревьев сосны при помощи воз-

растного бура. 

Анализ данных проводили в среде 

R (R Core …, 2025). Сначала выполняли 

неметрическое многомерное шкали-

рование описаний травянистого яруса 

по алгоритму, реализованному в фун-

кции metaMDS() пакета vegan (Oksanen 

et al., 2024). Затем анализировали 

показатели альфа-, гамма- и бета-

разнообразия и по описаниям из дол-

ины Кендара, и снаружи горного мас-

сива. Поскольку выборки сильно 

различались по числу описаний, для 

корректной оценки видового разнооб-

разия использовали специальные ста-

тистические методы, которые позволя-

ют получить корректные оценки 

биоразнообразия вне зависимости 

от объема сравниваемых выборок (Chao 

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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et al., 2014; Смирнов и др., 2014; Ханина 

и др., 2016). Для оценки альфа-

разнообразия строили ящиковые диаг-

раммы (boxplots) для показателей 

видовой насыщенности. Значимость 

различий оценивали при помощи ран-

домизационных тестов (Manly, 2007), 

с коррекцией p-значений на множес-

твенность сравнений. Использовали 

функцию c2m() пакета rich (Rossi, 2011). 

Для анализа гамма-разнообразия при 

помощи функций пакета iNEXT (Hsieh et 

al., 2016) рассчитывали числа Хилла: ви-

довое богатство (q = 0), эффективное 

число видов для индекса Шеннона 

(q = 1) и эффективное число видов для 

индекса Симпсона (q = 2), на основе 

которых строили кумулятивные кривые 

разнообразия с 95%-м доверительными 

интервалами для 42 описаний (ут-

роенный объем выборки снаружи гор-

ного массива). Для оценки бета-раз-

нообразия использовали меру рассто-

яния Жаккара, поскольку она менее 

чувствительна к объему выборки 

(Смирнов и др., 2014). Визуализацию 

выполняли при помощи диаграмм 

Венна (пакет VennDiagram). Индика-

торные значения видов в группах рас-

считывали по методу, реализованному 

в функции multipatt() пакета Indicspecies 

(De Cáceres, Legendre, 2009). 

Структурное разнообразие оце-

нивали на основе разнообразия эко-

лого-ценотических групп (ЭЦГ). 

Использовали следующие ЭЦГ, предло-

женные в работах В. Э. Смирнова и др. 

(2006, 2008): Br – бореальная, Nm – 

неморальная, Nt – нитрофильная, Pn – 

боровая, Md – лугово-степная, Wt – 

водно-болотная, Olg – олиготрофная, Ad 

– адвентивная. Расчеты проводили с

учетом обилия видов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Согласно материалам собранных 

описаний, в древостоях всех лесов, 

описанных в долине Кендара, преоб-

ладала или участвовала сосна (Pinus syl-

vestris L.). В составе смешанных дре-

востоев помимо сосны участвовали 

береза (Betula pendula Roth) и осина 

(Populus tremula L.). В сосняках часто 

присутствовал второй несомкнутый 

подъярус из березы и сосны. По ре-

зультатам измерения средний возраст 

сосны составил 124 года. Самое молодое 

учтенное дерево имело возраст 75 лет, 

самое старое – 210 лет. Проективное 

покрытие древесного яруса составляло 

от 50 до 100% (среднее – 67.9%). В ярусе 

B отмечен подрост сосны, березы и оси-

ны. В подлеске чаще всего встречались 

Prunus padus L., Salix cinerea L., Crataegus 

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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sanguinea Pall, Cotoneaster multiflorus 

Bunge, Rosa acicularis Lindl., Rosa spino-

sissima L. и Rubus idaeus L. Проективное 

покрытие яруса варьировало от 1 

до 50% (среднее – 15.7%). В травянис-

том ярусе сочетались лесные и лугово-

степные виды. Из бореальных обычно 

встречались Chamaenerion angustifolium 

(L.) Scop., Equisetum sylvaticum L., Galium 

boreale L., Clematis sibirica (L.) Mill., 

Orthilia secunda (L.) House, Pyrola 

rotundifolia L. и Rubus saxatilis L.; из не-

моральных видов часто отмечены Melica 

nutans L., Geum urbanum L., Elymus caninus 

(L.) L., Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soó, 

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm., Dryopteris 

carthusiana (Vill.) H.P.Fuchs. Из нитро-

фильных видов в большинстве опи-

саний учтена Filipendula ulmaria (L.) 

Maxim, часто встречались Lysimachia vul-

garis L. и Urtica dioica L. Среди лугово-

степных видов чаще всего встречались 

Agrimonia pilosa Ledeb., Angelica sylvestris 

L., Dactylis glomerata L., Fragaria vesca L., 

Geranium pratense, Kadenia dubia 

(Schkuhr) Lavrova & V.N.Tikhom., 

Ranunculus polyanthemos L., Sanguisorba 

officinalis L., Serratula coronata L. и Vicia 

sepium L. Проективное покрытие яруса 

от 25 до 100%, среднее – 75.9%. Мохово-

лишайниковый ярус, как правило, не 

выражен. В более старых сосновых ле-

сах мхи отмечены на валеже и корневых 

лапах сосен. 

Леса снаружи горного массива 

приурочены к руслам постоянных или 

временных водотоков. Древостои одно-

ярусные, березовые, осиновые, или сме-

шанные, редко – сосновые. Проективное 

покрытие древесного яруса от 40 

до 80%. В кустарниковом ярусе чаще 

всего встречались Crataegus sanguinea, 

Cotoneaster multiflorus, Lonicera tatarica 

L., Salix rosmarinifolia L., Rosa acicularis и 

Ribes nigrum L. Проективное покрытие 

яруса невелико и в среднем составило 

10%. В травянистом ярусе из бо-

реальных видов широко распрос-

транены Rubus saxatilis, Pyrola rotun-

difolia, Galium boreale, Clematis sibirica. 

В большинстве описаний отмечены 

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. и Fili-

pendula ulmaria. Среди луговых видов в 

исследованных лесах чаще всего встре-

чались Sanguisorba officinalis L., Ranun-

culus polyrhizos Stephan ex Willd. и Ge-

ranium pratense L. Проективное пок-

рытие яруса, как правило, составляло 

60–100%, на участках с интенсивным 

выпасом – не более 30%. Мохово-лишай-

никовый ярус не выражен. Следы вы-

паса домашнего скота отмечены во всех 

исследованных лесах. 

Результаты ординационного ана-

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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лиза показали, что описания из долины 

Кендара хорошо отделяются от опи-

саний, выполненных снаружи горного 

массива (рис. 3). Описания из Кендары 

образуют плотное облако, в то время 

как описания, выполненные снаружи 

Каркаралинского горного массива, рас-

положены в ординационном прост-

ранстве разреженно. Это позволяет 

предположить, что последние более ва-

риабельны по абиотическим условиям 

и, вероятно, видовому разнообразию.  

Рисунок 3. Ординационная диаграмма геоботанических описаний лесных 
сообществ, исследованных в Каркаралинском горно-лесном массиве 

Результаты оценки альфа-разно-

образия показали, что видовая насы-

щенность в описаниях из Кендары сос-

тавила 24 ± 5 видов (± стандартное 

отклонение), на площадях снаружи гор-

ного массива – 21 ± 5 видов (рис. 4). Пер-

мутационные сравнения показали, что 

разница статистически значима 

(P = 0.04 при 9999 перемешива-           

ниях).
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Рисунок 4. Видовая насыщенность в описаниях из долины Кендара (1) и снаружи 
Каркаралинского горного массива (2). «Ящики» – 1–3 квартиль, «усы» – минимальное и 

максимальное значения, точки внутри – средние. 

Результаты оценки гамма-разно-

образия при помощи чисел Хилла по-

казали, что сообщества снаружи Карка-

ралинского горного массива более бо-

гаты по числу видов по сравнению с ле-

сами в долине Кендара (рис. 5, табл. 1). 

Значимые различия показаны для эф-

фективных чисел видов для индексов 

Шеннона и Симпсона. 

Рисунок 5. Кумулятивные кривые разнообразия с 95%-ными доверительными 
интервалами для исследуемых групп описаний лесов Каркаралинского горного 

массива 

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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Таблица 1. Экстраполированные оценки (1), нижние (2) и верхние (3) границы 
доверительных интервалов видового богатства сосудистых растений (q = 0), 
эффективных чисел видов для индекса Шеннона (q = 1) и индекса Симпсона (q = 2), 
рассчитанные для описаний из долины Кендара (1*) и лесов снаружи Каркаралинского 
горного массива (2*) 

Группа Наблюдае-
мое 

видовое 
богатство 

q = 0 q = 1 q = 2 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1* 113 121.4 112.4 130.5 68.1 64.1 72.1 50.5 47.5 53.5 

2* 118 156.3 131.1 181.5 106.6 97.1 116.1 67.6 60.9 74.2 

Общее число видов в анализи-

руемых выборках составило 63 (рис. 6), 

расстояние Жаккара между двумя груп-

пами описаний – 0.63. Этот результат 

показывает, что несмотря на сходные 

показатели видовой насыщенности и 

наблюдаемого видового богатства, ис-

следуемые группы сообществ зна-

чительно различаются по видовому сос-

таву. 

Рисунок 6. Диаграмма Венна для видового богатства лесов, исследованных в 
долине Кендара (1) и снаружи Каркаралинского горного массива (2) 

Результаты анализа структурного 

разнообразия показали, что в тра-

вянистом ярусе исследованных сооб-

ществ преобладали лесные (бореальные 

и неморальные) и лугово-степные виды 

(рис. 7). В эколого-ценотической струк-

туре лесов долины Кендара более по-

ловины составляли неморальные и бо-

реальные виды. В лесах, исследованных 

снаружи горного массива, участие 

лесных видов снижалось за счет уве-

личения доли видов нитрофильной, 

лугово-степной, боровой и водно-

болотной ЭЦГ. 

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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Рисунок 7. Эколого-ценотическая структура травянистого яруса в долине 
Кендара (1) и в лесах снаружи горного массива (2). Коды ЭЦГ см. в разделе Материалы 
и методы. Участие олиготрофных и адвентивных видов составляет менее 1%, поэтому 

они не видны на диаграмме 

Полученные сведения об эколого-

ценотической структуре хорошо согла-

суются с результатами расчетов инди-

каторых значений видов (табл. 2). В ле-

сах долины Кендара виды, имеющие 

значимые индикаторные значения, от-

носились к четырем ЭЦГ, при этом по-

ловину из них составляли лесные (не-

моральные и бореальные), также были 

широко представлены виды лугово-

степной ЭЦГ. В сообществах снаружи 

горного массива разнообразие ЭЦГ сре-

ди значимых индикаторных видов было 

выше (6 групп). Наиболее представлены 

виды лугово-степной ЭЦГ. 

Таким образом, полученные ре-

зультаты показывают, что леса в до-

лине Кендара богаче по показателю ви-

довой насыщенности, при этом гамма-

разнообразие выше в лесах, иссле-

дованных снаружи Каркаралинского 

горного массива. В обеих группах лесов 

отмечено одинаковое разнообразие 

эколого-ценотических групп при раз-

ном количественном соотношении. 

Преобладание бореальных и немо-

ральных видов в лесах долины Кендара 

согласуется с литературными данными 

о длительном существовании лесов 

на этой территории (Грибанов, 1960; 

Горчаковский, 1987). Очевидно, что эти 

сообщества имеют бо́льшую сохран-

ность по сравнению с лесами снаружи 

горного массива, однако в силу дли-

тельной истории природопользования 

на этой территории сложно оценить, 

насколько современное состояние сох-

ранившихся сосновых лесов отражает 

их потенциальное разнообразие. 

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков
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 Таблица 2. Индикаторные значения видов травянистого яруса в лесах долины 
Кендара и снаружи горного массива 

На разнообразие сообществ сна-

ружи горного массива оказывают влия-

ние как их экотонное положение, так и 

антропогенный фактор, выражающийся 

прежде всего в выпасе и рекреационной 

нагрузке. По всей видимости, именно 

с этим связано более высокое (по срав-

нению с относительно изолированными 

и ограниченными для посещения леса-

ми Кендары) участие видов лугово-

степной и нитрофильной ЭЦГ. Оче-

видно, что проанализированная нами 

выборка не отражает всего разно-

образия этих сообществ, однако полу-

ченные в этой работе результаты свиде-

тельствуют о высоком видовом и струк-

турном разнообразии лесов, даль-

нейшее изучение которого является ак-

туальной задачей. 

Важным фактором, влияющим 

на состав исследованных сообществ 

в настоящее время, также являются ин-

 Н. В. Иванова, М. Ю. Ишмуратова, М. П. Шашков

Вид ЭЦГ Индикаторное r-значение 

значение 

Долина Кендара 

Orthilia secunda Br 0.776 0.005 
Rosa acicularis Br 0.679 0.030 
Melica nutans Nm 0.858 0.005 

Elvmus caninus Nm 0.759 0.005 
Pinus sylvestris Pn 0.985 0.005 
Fra,qaria vesca Md 0.869 0.005 

Ranunculus polyanthcmos Md 0.853 0.005 
Dactylis ,qlomerata Md 0.628 0.020 

Леса сна :JVЖИ Каркаралинского горного массива 

Equisetum pratense Br 0.534 0.045 
Роа nemoralis Nm 0.598 0.010 

Stellaria дraminea Pn 0.535 0.005 
Ranunculus polyrhizos Md 0.845 0.005 

Fra,qaria viridis Md 0.463 0.030 
Galium sonдaricum Md 0.463 0.015 

Taraxacum leucanthum Md 0.463 0.045 
Eleocharis palustris Wt 0.535 0.010 

Carex disticha Wt 0.463 0.050 
Salix rosmarinifolia Olg 0.463 0.015 

Вид ЭЦГ Индикаторное 
значение 

P-значение

Долина Кендара 
Orthilia secunda Br 0.776 0.005 
Rosa acicularis Br 0.679 0.030 
Melica nutans Nm 0.858 0.005 
Elymus caninus Nm 0.759 0.005 
Pinus sylvestris Pn 0.985 0.005 
Fragaria vesca Md 0.869 0.005 

Ranunculus polyanthemos Md 0.853 0.005 
Dactylis glomerata Md 0.628 0.020 

Леса снаружи Каркаралинского горного массива 
Equisetum pratense Br 0.534 0.045 
Poa nemoralis Nm 0.598 0.010 

Stellaria graminea Pn 0.535 0.005 
Ranunculus polyrhizos Md 0.845 0.005 

Fragaria viridis Md 0.463 0.030 
Galium songaricum Md 0.463 0.015 

Taraxacum leucanthum Md 0.463 0.045 
Eleocharis palustris Wt 0.535 0.010 
Carex disticha Wt 0.463 0.050 

Salix rosmarinifolia Olg 0.463 0.015 
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вазии чужеродных ключевых видов – 

дождевых червей (Lumbricidae, Oligo-

chaeta) и деревьев. Результаты недав-

них исследований показали, что в пос-

ледние десятилетия почвы лесов Цен-

трального Казахстана подвергаются ин-

вазиям чужеродных видов дождевых 

червей. Наиболее активно внедряется 

внутрипочвенный вид Aporrectodea 

caliginosa (Savigny, 1826), формирующий 

практически монодоминантные сооб-

щества люмбрицид с биомассой, сопос-

тавимой с показателями для средней 

полосы России (Славченко, Славченко, 

1989; Шашков и др., 2024; Shashkov et al., 

2025). Из литературы известно, что 

инвазивные виды дождевых червей 

могут существенно влиять на состав и 

структуру сообществ, часто занимая 

ранее свободные экологические ниши 

(Mathieu, et al., 2024). Например, для 

лесов Северной Америки показано, что 

такие инвазии ведут к радикальным из-

менениям структуры живого напоч-

венного покрова (Thouvenot et al., 2024) 

и сокращению подроста (Alexander et al., 

2022). В настоящее время большинство 

известных местообитаний Aporrectodea 

caliginosa в горах Каркаралы приуро-

чены к лесам, произрастающим снаружи 

горного массива (Aporrectodea …, 2026). 

Вероятно, наличие инвазивных дож-

девых червей также вносит вклад 

в выявленные в этой работе различия 

в видовом и структурном разнообразии 

анализируемых групп растительных 

сообществ. В частности, инвазии люм-

брицид наряду с выпасом могли спо-

собствовать увеличению доли нит-

рофильных видов снаружи горного 

массива. 

Среди инвазивных видов деревьев 

наибольшую угрозу для исследованных 

лесов представляет клен ясенелистный 

Acer negundo L. Этот вид харак-

теризуется высокими скоростями при-

роста биомассы и при внедрении в ес-

тественные местообитания создает 

монодоминантные сообщества (Виног-

радова и др., 2022). Ранее показано, что 

в ленточных борах Алтая Acer negundo 

способен образовывать густой под-

лесок, препятствуя возобновлению сос-

ны, а в некоторых случаях замещая ее 

(Терехина и др., 2020; Малиновских, 

2023). Известно, что клен ясенелистный 

широко использовался в странах Цент-

ральной Азии для городского озе-

ленения с 1970-х гг. благодаря его спо-

собности хорошо переносить засуху 

(Виноградова, 2006). Результаты наших 

исследований показывают, что в нас-

тоящее время происходит расселение 

Acer negundo из городского озеленения 
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Каркаралинска в леса (Acer …, 2026). 

Генеративные деревья клена отмечены 

нами в окрестностях города Карка-

ралинск: в сосновом лесу при въезде в 

урочище Шайтанколь, а также на базе 

проведения полевых практик Караган-

динского университета в пойме реки 

Тулькили. В долине Кендара зафикси-

рованы две встречи Acer negundo: 

деревья прегенеративного состояния 

обнаружены на опушке смешанного 

осиново-березового леса и сосняка. 

Очевидно, что на текущем этапе ин-

вазия клена ясенелистного еще не 

имеет значительного влияния на состав 

и структуру сообществ Каркаралинских 

лесов. Тем не менее, с учетом 

потенциальной опасности этого вида, 

необходимы дальнейшие исследования 

по мониторингу состояния популяций 

Acer negundo в уже известных местах 

произрастания и выявлению новых 

мест его распространения в районе 

исследований. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной работе впервые дана 

сравнительная количественная оценка 

биоразнообразия долинных лесов Кар-

каралинского горного массива. По-

казано, что леса в ограниченной для по-

сещения межгорной долине Кендара ха-

рактеризуются несколько бо́льшими 

показателями видовой насыщенности, 

но их видовое богатство ниже по срав-

нению с лесами, расположенными сна-

ружи горного массива, для которых ха-

рактерны экотонное положение, силь-

ное влияние выпаса и высокая рек-

реационная нагрузка. Обе группы лесов 

не различались по разнообразию эко-

лого-ценотических групп, однако в ле-

сах долины Кендара обилие лесных 

(бореальных и неморальных) видов 

было значительно выше, что сви-

детельствует о длительном существо-

вании лесов на этой территории. 

Полученные результаты демонс-

трируют необходимость дальнейших 

исследований современного состояния 

биоразнообразия лесов Казахского мел-

косопочника. Актуальной задачей яв-

ляется изучение инвазий чужеродных 

ключевых видов.  
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The forests of the Kazakh Uplands (Saryarka) are island pines (and secondary small-
leaved stands) with boreal and other forest herb species considerably separated from their 
range geographically. The aim of this study is to quantitatively assess the species and 
functional plant diversity of the valley forests of the Karkaraly Mountain Range. Two groups 
of communities were studied: (1) forests in the Kendara intermountain valley and (2) forests 
growing on the outer edge of the Karkaraly mountain range. A total of 33 vegetation relevés 
were conducted in the forests of Group 1 and 14 in the forests of Group 2. Alpha diversity was 
assessed using the species richness index and randomisation tests. To analyse gamma 
diversity, we calculated Hill indices and plotted cumulative diversity curves. Beta diversity 
was assessed using the Jaccard distance. Functional diversity was assessed based on the 
diversity of ecological-coenotic groups (ECG). Species indicator values were calculated for 
each group. The results of the study showed that the groups of communities are divided into 
two groups in the NMDS diagram. The species richness of the herbaceous layer in the forests 
of the Kendara Valley is significantly higher than in the forests growing outside the mountain 
range (24±5 and 21±5 species, respectively). The forests of the Kendara Valley were 
somewhat poorer in terms of species diversity (113 and 118 species, respectively); significant 
differences were observed in the effective species numbers for the Shannon and Simpson 
indices. The Jaccard distance between the analysed groups of relevés was 0.63. An assessment 
of functional diversity revealed that meadow-steppe, boreal, and nemoral species prevailed in 
the communities. In the Kendara Valley, boreal and nemoral species together represented 
52% of the total; in the forests outside the mountain range, their proportion decreased as the 
proportion of nitrophilous, meadow-steppe, pine forest, and wetland ecological communities 
increased. For forests in the second group, a greater diversity of ecological-coenotic groups 
among significant indicator species has been observed. The results confirm that the forests in 
the Kendara Valley are in a better state of preservation. The potential impact of recent 
invasions of non-native earthworm species (Lumbricidae) and the box elder (Acer negundo) 
on the ecosystems of the Karkaraly forests is discussed. 

Keywords: Hill numbers, ecological-coenotic groups, Kazakh Uplands, Karkaraly State 
National Natural Park, Acer negundo 
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