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Представлена двухстуnс!f~tатая снетема широтных географических элементов, разработанная в 

Лабораторшt раститсльносnt Крайнего Севера БИН РАН. Она вклю•tает 7 груnп. объединяемых в 
3 фракции. Н а основе сстн из 137 лока.лt:.ных флор rассмотрены особенносп1 распределения двух nо
казатслсй (чltсла видов и долевого(%) участия во флоре) этих групn и фракций по территории Я!'-fа 
ло-Гыданского. Таймырского и Чукотского секторов Азиатской Арктики и Субарктики. Оценивается 
связь изменений зтих nараметров со сменой nодзональных вылслов тундровой зоны Jt nрилегающ~tх 
лесотундровых терр1порий. 

К л ю ~~с в ы е с л о в а: биомоюпоринг, локальные флоры. биоразнообразис. широтные географн

ческие flJУППЫ н фракщш, флор11Стическис рубежн. зональные и подзональные границы. Азиатская 
Арктика. 
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Статья продолжает серию публикаций коллектива авторов (Юрцев и др., 2001, 
2002, 2004; Королева и др., 2006, 2007, 2008, 2011 , и др.) с обсуждением результа
тов многолетних исследований флоры , освещающих разные аспекты структуры ло
кальных (далее ЛФ) и региvональных флор (далее РФ) сети лунктов мониторинга 
биоразнообрашя Азиатекои Арктики (Юрцсв, 1997). Географический анализ флор 
предполагает исследов<tние параметров их долготной и широтной структуры. Дол
готная структура ЛФ н РФ была охарактеризована в двух nредыдущих статьях (Ко
ролева. Зверев и др., 2008. 2011 ), где также подробно рассмотрены материалы и ме
тоды , -~кпользуемые и в настоящей работе, rюсвящеююй анализу лараметров ши
ротнои структуры 137 локальных флор. В данной статье мьr рассмотрим 
особенности распр~страrrсния всех широтных групп и фракций по территории трех 
секторов А1rштскои Арктики. а результаты анализа спектров (соотношений) ши
ротных грунп и фракний предпошн-астся рассмотреть в следующей , завершающей 
чсп обзор. статье. 

Логично предположить. что параметры широтной структуры локальноii флоры 
(•нюю видоR н долевое(%) у•шстие во флоре каждой группы и фракции) отражают 
·нталыrую прrrн<~ллсжность ее территории, и вследствие этого позволяют уточнить 

напичие и количество зональных и подзональных выделов (или полос) и положе
ние гранин между ними. Насколько сходны эти параметры в одноименных noд'30-
Hilx тундровой зоны из разных ее секторов и индицируют ли они принадлсжность 
тсррrпорни ЛФ к nодзональному выделу, можно выяснить, опираясь на данные ce
TII лок~ьrrых флор, расположенных в разных подзонах и разных провинциях Арк
тики. С рав11иваемые сектора разнообразны по госnодствующему рельефу и клима
ту. но расположены в основном в пределах одной зоны -тундровой. На равнин

ных территориях полуостровов Ямал и Гыдан пространствеиное распределение 
распrтелыюспr определяется прежде всего факторами солярности и близостью к 

~юрским побережьям, а границы подзон в основном совпадают с изотермами июля. 
На Таймыре ситуация несколько усложняется из-за горного массива Бырранга. 
нанболее высокие участки которого приурочены к восточной части полуострова, 
r ·де климат характеризуется еще и большей континентальностью. хотя и ·щесь в 

основном сохраняется равномерность широтного простирания подзон. Более слож

ная картина 3ональности наблюдается на Чукотке - территории с доминировани
ем горного рельефа, омываемой с двух сторон обширными холод11ыми морями, где 
резко проявляется градиент океаничности-континентальности и подзоны имеют 

11 широтное, н. возможно. долготное простирание. Для оценки степени совпадения 

проводимых в разных схемах подзональных границ тундровой зоны северной окра

IIНЫ юиатской части России нами были сведены на единую картосхему границы 
подзон, предлагаемые авторами нескольких вариантов зонального подразделения 

Аркпrкн (Александров;~, 1977; Юрнев и др., 1978; Матвеева, 1998; Elvebakk et al., 
1999; СА УМ, 2003). В нубликуемом варианте на картах нанесены границы подзон 
только по схеме С Л УМ, как результирующей все предыдущие достижения и более 
всего с~отвстствующсй наблюдаемым градиентам параметров широтных групп и 
фракции. Авторам~• принята двухступен•rатая система широтных географических 
групп и фракциii, разработанная по инициативе А. И. Толмачева, и отчасти вместе 
с ним. сотрудниками Лаборатории растительности Крайнего СевераБИН РАН для 
нескольких секторов юнатской Арктики (Ребр1rстая, 1977; Юрцев и др., 1978, 1979; 
Петровскнii. Королева. 1979; Петровский. 1988; Ребристая и др., 1989; Поспелова, 
Поспелов. 2002. 2007; Юрцев и др ., 201 О, и др.). Эта система была унифицирована 
нами для всех секюров и. согласно этой системе. выделены три широтные геогра

фнчсскl!е фpaкrtiiii. состоящ11с 113 сем н групп. Б. А. Юрцевым (Юрцев, 1981 ; Юрцев 
120/i 

и др .. 2001) позднее названия фракний были изменены. но мы сохранили прежние 
названия, rю нашему мнению. точнее отражающие содержание этих категорий. 

Система широтных •·сографнческих •·рупп 

и фракций Азиатской Арктики 

1. Арктическая фракция (Афр)- включает виды, ареалы которых приуроче

ны только к тундровой зоне или к ней и горнетундровым поясам северных или юж

ных высокогорий, и состоит из 3 групп: 
1. А - -Арктическая группа (виды р<tспростра1rены только в тундровой зоне); 

2. МА- - Метаарктическая группа (вИды встречаются в тундровой зоне и выхо
дят за ее пределы только в горнетундровых поясах нрилегающих субарктических 

высокогорий); 
3. А-АЛ- Арктоальпийская группа (ареалы видов приурочены к тундровой зо

не и гарнотундровым поясам и северных, и южных высокогорий). 

11. Гипоаркти•rеская фракция (Г Афр) - включает виды, распространенные в 

подзоне севериоri (изредка и средней) тайги и в подзонах южных и типичных тундр 

(реже в Jюдзоне арктических тундр). в верхней части лесного nояса и в гарнотунд

ровых поясах северных и южных высокогорий, и сос ·,ит из 2 групп: 
4. Г А - Гипсарктическая группа (виды распространены в подзоне северной, 

реже н средней, тайrи и в тундровой зоне, изредка и в подзоне арктических тундр ); 
5. Г А-М - Гипоаркто-монтанная группа (виды распространены в подзоне се

верной, реже и средней, тайги и в тундровой зоне, в верхней части лесного пояса и 
горнетундровых поясах южных высокогорий). 

111 . Борсальная фракция (Бфр)- включает виды, расnространенные во всех 

подзонах таежной зоны (включая и южную) и. как правило, незначительно заходя
щие в тундровую зону. 

б. А-Б- Арктобореальная группа (виды распространены в таежной зоне и ши

роко заходят в тундровую зону, сюда же включены и виды, характерные еще и для 

степной зоны- АБС, и для южных высокогорий - АБМ); 

7. Б - Борсальная группа (виды распространены в таежной или степной (БС) 

зоне и незначительно заходят в тундровую зону (как правило. отсутствуют в под

зоне арктических тундр), сюда же включены бореально-монтанные (БМ) и поли

зональные (БП) виды со сходным поведением на севере. 

Очевидно, что уже в самой системе широтных географических групn и фрак

ций, учитывающей расположение ареала вида только в растительных зонах и верх

них поясах гор, которые ареал вида охватывает, заложена информация. которая мо

жет быть использована в качестве индикатора принадлежности территории флоры 
к той или иной растительной подзоне и зоне. 

Распространение видов 7 широтных групп 
в трех секторах Азиатской Арктики 

Представленнесть разных широтных r·рупп в Азиатской Арктике после унифи

кации данных для сравниваемых секторов отличается от ранее опубликованных 

данных по разным регионам (например. Юрцев н др., 2001, 2004, 201 О; Секретаре
ва, 2004; Хитун и др., 2007; Флора Якутии, 2010. и др.). так как вередко авторами 

11ринимался секторальный подход к выявлению зонально-широтной rrринадлежно-
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сти ареалов видов и один и тот же вид относили 1\ разным широтным группам даже 

в соседних секторах (см. также: Секретарева. 201 0). Использование данных по ши
ротной структуре ЛФ требует подробного исследования характера изменений этих 

rюказателей по территории изучаемых секторов. 

Наибол ьший интерес представляет распределение числа видов аркт11чес1<1ой 

(А) группы (юварктов» в трактовке А. И. Толмачева, 1952), как самой специфиче
ской для Арктики. По территории трех секторов прослеживаются ярко выражен

ные и широтно-зональный, и долготный тренды - во всех секторах с юга на север 

и с запада на восток их число увел ичивается . В Ямало-Гыданском секторе- от 5-
9 на юге до 1 5- 1 7 (до 22) видов на севере, с максимумом на крайнем северо-восто
ке Гыдана, в Таймырском секторе- от 3-12 видов на юго-западе , у границы с ле

сотундрой, до 20- 24 во всех ЛФ северной половины полуострова и 30- 35 (до 39) 
видов в окрестностях оз. Таймыр (в последнем случае это связано с гористым рель

ефом территории и наиболее широким набором экотопов). В подзоне полярных nу

стынь и на островах в этих секторах их число снижается (до 11 - 14), как снижается 
11 общее богатство флор. В Чукотском секторе закономерное, но незначительное 

увеличение числа арктических видов с юга на север (от 6--8 до 10- 18 и до 30-
35 - на побережье) проелсживается только на его западной территории, а в централь

ной и восточной- идет резкое возрастание от центральных и южных районов к вос

точной окраине материка. Максимальное число этих видов отмечено на о-ве Вран

геля (50- 80 видов, до 97), несмотря на относительно южное (по сравнению с Тай
мыром) географнческое положение острова, и объяснимо тем, что на острове со

хранилось много представителей древнего ядра арктической флоры, продолжают

ся процессы видообразования и сформировались многие эндемичные арктические 

расы. Также многочисленны представители арктической группы на восточном nо
бережье Чукотского п-ова (45-55, до 74 видов). Довольно высокая (не менее 16--
20 видов) численность арктических видов во всех ЛФ Восточной Чукотки (и 30-40 
на ее nобережьях) известна давно и объясняется суровыми климатическими усло

виями , несмотря на ее относительно низкоширотное положение, и богатой исто

рией формирования флоры этой территории как части древней Берингии, а также 

продолжаюшимися в современную эпоху процессами видо- и формообразования, 

что нашло отражение в довольно большом числе новоописанных видов и nодвидов, 
преимущественно эндемичных, из этого региона, заметно пополнивших богатство 

ЛФ таксанами именно этой группы. Еше более четко прослеживается широтный 

тренд в изменении долевого(%) участия видов арктической группы в ЛФ (рис. 1). 
Ступенчатое изменение доли этих видов явно приурочено к определенным широт

ным выделам: не более 2--4% у границы леса и в подзоне стлаников (зона Е
здесь. и далее по схеме СА УМ, преимущественно Чукотский сектор), 5- 7 %в под
зоне южных тундр (зона Е в заnадных секторах и зона Д в Континентальной Чукот-

Р11с . 1. Доля видов аркт1tчсско!l груnn м в локальных флорах трех секторов АзшпскоН Лрктнки. 

1- 1 . 5---З.R %. 2---4.0- 6.6. 3 --- (6.9) 7.0 - 9.6. 4 - (9.9) 10.0-- -18 .0.5 -20.0- 29.8 %. Здесь н п а рис. 1--6: 1 - 
• ·ран•щы •ююон 110 CAVM. 2(IOJ. с <1бозначсн 11ем названю1 подзо••ы л 11тсрой: д - - ползона nыcQкoarжпtчcctotx 
тун:1р (по: IOp1te-n и др .. 1978) нли зона полярных. пустынь (Матвеева. 1998); В - ссвернь1й вариант ползоны аркти

чсскllх тунлр по Юрневу и лр .. nолзона арктн•!сскнх тунлр по Матвеево й; С - южный вар1t ан·r rю,1зоны apfi.LИ'te

cю t x тун:1р по Юрнсnу 11 др .. rююона тltmlttHЫx тунлр по Матвеевой ; D - nuдзона северных птоаркт11чсскшt 

тундр IIO Юрнсву н др .. nодзо•t а тнпнчных тундр по Матnсевой: Е.- nолзона южных rиnоарктических тунлр по 
IOpцcny и _;-rp .. rю.rпона южных тундр по Матнссвоlf (сопостаnление схем пртюдится ю пояснителhi!ОГо текста к 

..:щпе СА \'М. табл . 2). 2 - ~ граНiща m iCTRcнюt•шoro леса: 3 - f'J)ЗHIIUЗ круrшы х. стлаников (Pimts pumila). РJtмски
мн ннфрамн 11а каrтосхсме обоJначены полпрuвиннmt (секторы): 1аnадныс -· на картосхеме А: J -~ . Ямало-Гмлан

сая: IJ -· Таймыrская . Чукотский сектор-- на картосхеме Б : 1- Континента.:"!ьно-Чукотская. 11 - - Врангслсвская. 
111- Южночукотская. IV -- - Бср!tнrийско-Чукотская . 
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ке); 7-10%- в подзоне типичных тундр (зона Д- в западных секторах и на Бе

рингийской Чукотке); 10-18 %- в подзоне арктических тун др в западных секто

рах (зона С), а на Чукотке такой диапазон присущ флорам полуострова и всего 

северного побережья (но здесь это зона Д); и более 20% (20-30 %) -на арктиче
ских островах (в зоне А-- Таймырского сектора и зонах С и В- Чукотского· сек

тора). Очевидно, что роль видов этой группы в одноименных подзонах в западных 

секторах и на Чукотке немного различается по степени участия во флоре. 
Вторая очень характерная именно для тундровой зоны группа- метаарктиче

ская (МА), была выделена Б. А. Юрuевым из состава арктоальпийской. что спра

вемиво, так как виды с такими ареалами преимущественно являются арктически

ми горными, а не горнатундровыми или гольцовыми, т. е. характерными для пояса 

горных тун!lр южных высокогорий. МА группа оказалась самой многочисленной в 
подавляющем большинстве исследуемых 137 ЛФ, но широтный тренд в изменении 
ее численности в ЛФ в отличие от предыдущей группы выражен слабее (от 1 О до 
40 видов в западных секторах, а на Чукотке почти не прослеживается), а сильнее
долготный: от 10---20 видов на равнинах юга Ямала и Т азовского п-ова, 60- 80 ви
дов в горах на Восточном Таймыре и на Западной Чукотке, до самых высоких зна

чений- 90---115 BИJIOB- в восточной половине Чукотского сектора. Долевое (%) 
участие BИJIOB этой группы в составе большинства ЛФ также высокое и несколько 

отличается от такового арктической группы. Широтный тренд более или менее чет

ко прослеживается в западных секторах, где можно заметить 3--4 полосы с увели
чением роли этих видов с юга на север. Так, в Ямало-Гыданском секторе таких по

лосы 3: крайний юг с участием МА видов< 1 О %, самый север- в подзоне арктиче
ских тундр (21---30 %) и центральная часть с промежуточными значениями. На 
Таймыре низким ( <20 %) значением доли этих видов характеризуются только 2 ЛФ 
на его юго-западе, значения 2()-... 30 %, характерные для севера Ямала и Гыдана, здесь 
отмечаются в подзоне типичных тундр, а бол~ 30%- в самых северных ЛФ Тай
мыра. В Чукотском секторе такое высокое участие МА видов отмечается только в 

ЛФ о-ва Врангеля и Чукотского п-ова, а в большинстве материковых ЛФ отмечает

ся тоже 20-30% этих видов, только в одной ЛФ, относящейсяк подзоне северной 
тайп1, их меньше 12 %. Таким образом, по показателям этой группы заметное измене
ние (снижение до 11-20 %) фиксируется только в самых южных ЛФ (в подзоне Е, 
в лесотундре и окраине северной тайги), а основная часть территории рассматрива

емых секторов отличается незначительным варьированием доли этих видов. 

Третья характерная для тундровой зоны группа-арктоальпийская (А-АЛ)
тоже широко представлена в ЛФ и играет большую роль в их составе. Наблюдает

ся небольшое снижение ее численности на южной и северной границах тундровой 

зоны- на самом юге Ямала, Т азовского п-ова, побережьях севера-востока Таймы

ра. о-ве Четырехстолбовом и юго-западе Западной Чукотки (пос. Черский) их 

меньше 30, а на самом севере в Таймырском секторе (в зоне полярных пустынь)
меньше 20. Число арктоальпийских видов во всех секторах довольно постоянно, но 
в своих пределах: в Ямало-Гыданском секторе их в основном 30--40, в Таймыр
ском-- 40-60 (до 70), в Чукотском- 50-70 (до 80), но на о-ве Врангеля, как и на 
Таймыре- 35-60. И по доле(%) видов этой группы в ЛФ (рис. 2) прослеживают
ся лишь небольшие колебания ( 16-24 % ), но в западных секторах широтный тренд 
выражен ( 16-20 % - подзона Е, 20--24% - подзона Д, а более 25 % - под

юны В и А), а в Чукотском секторе дифференциация отсутствует и самое низкое 

·шачение (9 %) наблюдается возле границы леса лишь в одной ЛФ. 
Таким обрюом, участие во флорах групп, входящих в состав арктической фрак

шш, в среднем увеличивается с юга на север в пределах тундровой ·юны. Эта зако-
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Рис. 2. Доля (~lo) видnв арктоапьnийской группы в локальныхфлорахтрех секторов Азиатской Арктнкн. 
1 -- R.б---9.1 %. 2 13.0---15.0. 3- 16.0--19.6. 4- (19.9) 20.n-~24.6 . .1 -- 25.n - 32.5 %. 
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но мерность сильнее всего выражена в арктической группе, меньше- в метааркти- стия с юга на север происходит более резко. По числу видов этой группы в запад
ческой и менее всего в арктоальпийскоi:t. Изменения более четко выражены в доле- ных секторах прослеживается четкий широтный градиент: 30--40 видов в южной 
во м (%) участии групп, хотя число видов варьирует сильнее. половине этих секторов, 15 - 25 - в северной, 10- 15 ·-на северных побережьях и 

Гипоарктическая (Г А) 1·руппа видов не менее характерна для флоры тундра- 5- 9 видов_ в крайне северных и островных районах , до 1-3 - в зоне полярных 
вой зоны, особенно ее южной полосы. Число видов этой группы на большей части пустынь. На Чукотке также просматриваютел несколько ступеней в широтном 
территории западных секторов составляет 20--30, в северной половине Ямала и треиде: 50-60 (до 65) видов нас'!нтывают ЛФ на юге (у границы леса) Западной и 
вблизи от побережий Таймыра- 13- 18 и 6- 12 видов на крайнем севере матери- на всей Южной Чукотке, 30--40 видов- на севере Западной и в Центральной Чу
ка, а в пределах полярных пустынь они единичны или отсутствуют. На Чукотке катке, а также в большинстве ЛФ Чукотского п-ова, 20-25 видов отме'lены на се
диапазон колебаний 'lисла этих видов выше: 40- 50 вблизи северных границлеса и верных побережьях материковой части и в большинстве ЛФ о-ва Врангеля. Мень
стланика, на Южной Чукотке до 60- 63, вдоль северного побережья 30--40 и за- ше всего __ 7-11 видов- встречаются только в нескольких ЛФ о-ва Врангеля и 
мепю меньше в ЛФ Чукотского п-ава (преимущественно 20--30, единично до 49), о-ва Четырехстолбового. Следует отметить, '!ТО по коли<Jеству видов этой группы 
о-ва Врангеля (14--22, редко до 30 видов) и о-ва Четырехстолбового (14 видов). многие чукотские ЛФ, особенно южные, почти вдвое превосходят ЛФ западных 
Т. е. во всех сравниваемых секторах наблюдается слабо выраженный широтный (в секторов. Долевое (%) же участие видов А-Б группы невысокое в подавляющем 
западных секторах) или субширотный и субмеридиональный (на Чукотке) гради- большинстве ЛФ всех секторов. В западных секторах оно '!етко демонстрирует ши
ент численности видов. По долевому(%) участию видов ГА группы широтный ротный тренд: 16- 19 % в южных районах Ямала и Гыдана, 12- 15%- севернее, 
тренл прослеживается более четко, но заметное снижение доли происходит только 9-11 % _ на нобсрежьях Ямала (но не Гыдана!) и 2--8% - в крайне северных . 
на крайне северных территориях на Таймыре и иа северных и восточных на Чукот- точках Таймыра. На Чукотке у<Jастие этой группы незначительно варьирует на 

ке. Долевое участие Г А видов сходно в ЛФ разных секторов. На большей <Jасти большей части территории: в большинстве ЛФ она составляет 12-15 %, на юге За
Ямала. Гыдана и Таймыра их 7- 14 %. а наименьшее значение (1.6 %) отмечено падной Чукотки их доля повышается до 16- 19 %,а в <Jасти ЛФ на Чукотском п-ове 
для ЛФ зоны А (мыс Челюскин). В Чукотском секторе доля их <10% на Чукот- снижается до 9-11 %, т. е. прослеживается не столько широтный, сколько слабо 
ском п-аве и о-ве Врангеля, несколько выше (16--18 %) - в ЛФ на правобережье выраженный долготный тренд. Только на о-ве Врангеля и в нескольких ЛФ север
р. Колымы , на юга-западе у южного побережья Чаунской губы и в некоторых ЛФ 1юго побережья Центральной Чукотки у•1астие этих видов ·Jамепю меньше -
подзоны стлаников. Можно заметить, что на Чукотке изменение доли этих видов 5-9%, т. е. индикатором подзональных выделов участие видов этой группы мо
происходит, скорее, в долготном направлении, что, вероятно, отражает реальную жет служить, видимо, только на равнинных территориях. 

картину смены подзон в этом регионе. По числу видов бореальной (Б) группы широтный градиент прослеживается 

Численность видов гипоаркто-монтанной (Г А-М) группы имеет более выра- очень четко во всех секторах. Больше всего их - 48- 64 вида - в ЛФ у границы 
жснный , чем у гнпоарктичсской группы, широтный тренд: в западных секторах леса и в подзоне стлюшка, а в двух ЛФ отмечен их максимум - 85 на юге Ямала и 
40--50 видов отмечены в ЛФ вблизи от границы леса, 30--40 видов- в южной по- 92 _ в низовьях р. Колымы. Немного севернее их число существенно снижается 
лавине Ямала, Гыдана 11 окрестностях оз. Таймыр, 20- 30 видов - севернес этих до 25--40 видов, причем такая '!исленность отмечается лишь на Южной Чукотке и 
территорий н 9-17 на северных побережьях . Меньше всего этих видов на самом в водзоне южных тун!lр на Ямале и Тазавеком п-ове, а на Западной Чукотке н на 
севере Таймыра и на островах (1-5 видов). На Чукотке численность этой, как и Таймыре снижение еще более резкос-сразу до 12--18 и 6- 12 соответственно. В 
предыдущей , группы выше, чем в западных секторах , но долготный тренд мало вы- центральных частях Ямала и Гьщана, на юге Таймыра, в южной части Чукотско
ражсн. Большинство ЛФ Центральной и Южной Чукотки богаче этими видами го п-ова этих видов 7- 16, а на самом севере Ямала н Гыдана, в средней 'JаСТИ Тай
(50·- ··70 видов), чем ЛФ Западной (40- 50 видов) и ЛФ Чукотского п-ова (30- мыра, в большинстве ЛФ Центральной Чукотки, на севере Чукотского п-ова и в не-
40 в илов). Численность Г А-М видов заметно снижается на северном побережье Чу- скольких ЛФ о-ва Врангеля - 1-6. Следует отметить, '!ТО это еще одна группа 
катки (22- 26 видов) н на о-вс Врангеля (13- 24, редко до 32). Широтный тренд в (кроме гипоаркти<Jеской), представители которой могут н отсутствовать в ЛФ: на 
IJЗмснении лоли (%) видов этой группы '!Стко проелсживается тол ько на Таймыр- северном побережье Таймыра , в большинстве флор о-ва Врангеля и на других арк
еком п-ове: от 15- 19% на юге сектора до 9- 14% на севере и 5- -6 (до 2) в самых тичсских островах. По долевому(%) участию видов бореальной группы (рис. 3) 

крайних северных точках н на островах. В Ямало-Гыданском секторс доля Г А-М широтный трснд резко проявляется во всех секторах, причем наиболее резкий пе
вндов в осfювном 15-19 % и только на самых северных территориях нх участие реход отмс<Jастся на границах лесотундры и стлаников. В Ямало-Гыданском секто
снижается до 7-13 %. В Чукотском секторе участие этой группы довольно посто- ре этот показатель достигает 25--39 % в ЛФ у границы леса, а на Таймыре таких 
ян11о - 15- 18 %. оно снижается только на востоке - на Чукотском п-ове - значений нет и даже в южных тундрах и лесотундре он не прсвышает 12-16 %. На 
12- 14 % и на северных побережьях - 1 0- ·- 13 % и о-вс Врангеля - 6- 9 %. Рез- Чукотке близ границы подзоны стлаников он составляет 15-1 8 %. и только в ссве
ких п ерспадов в участии видов этой группы не регистрируется. Таким образом, ротасжной ЛФ «Чсрский» лих видов 38 %. К северу доля борсальных видов очень 
учаеше гипоарктичсской и гнпоаркто-монтанной групп (о·собснно последней) об- режа падает во всех секторах: на Ямале, Гьшанс и на Ч укотке до 5-10%, а на Тай
наруживает слабую широтную диффсренцианию в западных секторах, а на Чукот- мыре _ срюу до 2--4% и ниже. Такие же значения отмечаются на севере Ямала и 
к с оно более выровненное, заметное снижение их участия происходит толhко на се- Гыда 11 а, на севере и крайнем востоке Чукотки . Таким образом, борсальная группа 

вер11ых окраинах и на крайнем востоке . также очень покюательна,так как степень участия этих видов довольно '!етко реги-
Чнсло и доля в1щов арктобореальной (А-Б) группы, как и двух предыдущих, стрнрует поюанальную ситуацию в Ямало-Гыданском н Таймырском секторах 11 

варьируютвнебол ьших nределах ( 1- 67 видов , ил н 2- -20 % ), но снижение нх уча- хорошо прослеживается и в Чукотском секторе. 
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Распространение видов 3 широтных фракций 
н трех секторах Азиатской Арктнкtt 

Для выявления водзональной ситуации не менее показательны и изменения па

рамстров широтных географических фракций , в которые объединены рассмотрен

ные выше групвы. 

Арктическая фракция (Афр) оказывается по числу видов самой многочислен

ной в подавляющем большинстве исследуемых ЛФ, а расnределение этого показа

теля no территории секторов аналогично таковому входяших в нее грувп - rю чис

лу видов слабо прослеживается широтный тренд и более заметно -долготный гра

диент, причем не толькg на Чукотке_, но и в заnадных секторах. Меньше всего видов 

этой фракции (40- 60) отмечено в самых южных ЛФ Ямало-Гыданского сектора, а 
та кже на островах Ледовитого океана этого и Таймырского секторов . тогда как в 

Чукотском секторс таких низки х nоказателей не выявлено. По 60- 95 этих видов 
содержат ЛФ основной тсрриторftИ 11-ова Ямал , южной половины Гыдана и кpaii

HCПJ ю1 ·о--за пад<1 и северо- востока Таймыра. В Чукотском секторс такие покюатсли 

самые JIIBKIIC и отмечены только в 11сскольких ЛФ : 11а правоберсжье р. Колымы , на 

Юж1юй Чукотке, на о-вс Четырехстолбовом и в устье р. Рау•1уа . 100-130 видов 
этой фракции отмечены в ЛФ крайнего севера Гыдана, на северо-заnаде и крайнем 

востоке Таймыра, а на Чукотке -·-·в 11ескольких ЛФ лесотундры и nодзоны стлани

ка и в большинстве ЛФ северных приморсКI·I Х равн ин . Максимальные показатели 

для западных секторов -- 130--- 190 видов -- отмс•1сны в горных ЛФ к северу от 

оз. Таймыр. На Чукотке в западных и южных районах отмечается nреимуществен

но 140- 150 видов Афр, в центральных - 160-180, в восточных - 180- 190. Бо
лее 200 видов Афр содержат ЛФ только на Восточной и Южной Чукотке, а также на 
о-вс Врангеля (в основном 170- 220, до 246), а в ЛФ «Янракыннот» на воtтоке Чу
котского н-ова зафиксирован их максимум (270). Таким образом, no числу видов 
Афр какне-либо подзональные 1-ра11ицы nрактически не прослеживаются, но во всех 

секторах наблюдается увеличение их числа во флорах к востоку и снижение к югу. 

По долевому (%) участию видов арктической фракции четко прослеживается 
шщютныii трсвд в за над11ых секторах (в Ямало-Гыданской и Таймырской подnро

винциях), а на Чукотке наблюдаются менее выраженные широтный и долготный 

тренды (рис. 4). Так, самое высокое долевое участие видов арктической фракции 
(90% и более) отмечено только в ЛФ полярных пустынь Таймырского сектора 
(nодзона А), и 70-85% составляют эти виды в самых северных ЛФ Ямала и Тай
мыра (nодзона В), а на Чукотке - только в ЛФ островов Врангеля (подзона В) 11 

Четырехстолбового (под·.ю 11а С). Т . е. флоры с у•1аспtсм арктической фракции бо

лее 70 % характерны для всей подзоны арктических тундр, а в западных секто

рах -- только для се северной полосы. Интервал 60- 70 % в западных секторах в 
общем совnадает с границами подзоны С, а на Чукотке - подзоны Д. Интервал 

50-60 %слабо Вh1ражен в ЛФ Ямало-Гыданского и Таймырско1 ·о секторов, но ха

рактерен для большинства ЛФ материковой Чукотки (преимущественно подзо

llа Е) . 40--50% виды этой фракции составляют в ЛФ средней части Ямала. Гыдана 
и юга Таймыра (подзона Д), а на Чукотке такие флоры единичны около границы ле

са или nодзоны стлаников. 30--40 %этих видов отмечено в ЛФ юга Ямала, Гыдана 
и юго-·Jаnада Таймыра (nодзона Е), в лесотундровых и стланиковых районах Чу

котки. Самое низкое содержание видов арктической фракции в ЛФ отмечено в ле
сотундре на крайнем юге Ямала ( 18 %) и на юго-заnаде Чукотки (22 %). В заnадных 
секторах (рис. 4) выделяющиеся no изменению доли(%) арктической фракции по
лосы примерно совпадают с подзональными границами. Очень единообразны по 
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1 - 17.1>-- 21.9 %. 2 ·- 27.0 - .1 9.4. 3 -- 41 .2-57.5. 4 - · 58.7- 70.0. 5 - 71.6--84 . .1. б - 90.3- 91.3%. 

1216 

доле арктической фракции флоры Чукотского n-ова , в которых она достигает мак

симальных значений (60- 70 %) для материковой части и намечаемый рубеж поч
ти совnадает с южной границей подзоны D ( проходящей здесь меридионально), ко
торая no схеме СА УМ nродолжается no побережью Центральной и Западной Чу
котки, но флор с такими же значениями на Заnадной Чукотке нет. Можно 

констатировать, что доля видов арктической фракции увеличивается с юга на север 

во всех секторах, а на Чукотке еще и к востоку. Отмечается лишь ее резкое сниже

ние во флорах лесотундровых районов, а в целом по всей тундровой зоне измене

ние nроисходит более nлавно . 
Гипоарктическая фракция (Г Афр) объединяет виды, распространенные в 

умеренной Арктике и в ·северной полосе ( севератаежной nодзоне) лесной зоны , т. е. 
в гиnоарктическом поясе (Юрцев, 1966). В изменении числа ее видов также nросле
живается широтный тренд в заnадных секторах : 50-60 (до 80 у границы леса) ви
дов в их южных районах, 20---40 - в северной nоловине, 11 - 20 - на nобережьях и 

меньше всего- от 1 до 5 видов- на крайне северных побережьях и nолярных остро

вах. В Чукотском секторе число видов этой фракции вЛФ выше: 80-100 видов харак
терны для nочти всей территории, кроме о-ва Врангеля, несколько меньше (60-90) 
нх на Чукотском п-ове и еще меньше на о-ве Врангеля (20---40, до 60). В несколь
ких ЛФ на Южной Чукотке •Jисленность этих видов достигает максимальных зна

чений в 120- 126. На северных nобережьях снижения числа видов не фиксируется, 
и даже на о-ве Четырехстолбовом их более 20. Таким образом, тренд по числу ви
дов здесь прослеживается и носит как широтную, так и долготную наnравленность. 

По долевому участию видов Г А фракции широтный градиент довольно четко 

выражен в заnадных секторах,' но диаnазон колебаний незнаЧителен во всех секто
рах (рис. 5). В южной nоловине Ямала и Гыдана их в основном 30-32% (от 25 до 
34 %), причем этот интервал сохраняется вnлоть до северной границы типичных 
тундр (nодзона С). На Таймыре значения немного ниже (25-29), а 20- 24 % ха
рактерны для подзоны арктических тундр Ямала и Гыдана (подзона В) и севера 

nодзоны тиnичных тундр Таймыра (горные ЛФ). Наконец, 14-17 % (от \О до 19 %) 
характерны для подзоны В на побережье обоих секторов и меньше всего (2- 8 %) 
доля видов этой фракции в зоне полярных пустынь . В ЛФ Западной, Центральной и 
Южной Чукотки их 26-32%, а на Чукотского п-ове немного меньше (20-25 %). 
В ЛФ островов Врангеля и Четырехстолбового (подзоны В и С) их роль самая низ

кая всекторе-11-18 %. В несколькихЛФ, как и в западных секторах , отмечено и 
самое высокое содержание этих видов - 33- 34 (36) %, nричем эти ЛФ располо
жены как в подзоне стлаников, так и в тундровых районах правобережья низовий 

р. Колымы (что обусловлено отеnляющим влиянием долины крупной реки , теку
щей в этом районе с юга на север). 

Таким образом, довольно стабильная роль видов гипоарктической фракции во 
флорахбольшей части территории изученных секторов отражает, вероятнее всего, 
их nринадлежиость к тундровой зон Р- в целом, а к смене подзональных выделов 

этот nоказатель мало чувствителен. Только для подзоны арктических тундр можно 

назвать характерные цифры - этих видов всегда менее 20 %, а по всей остальной 
территории наблюдается 20-30%. 

Бореальнан фракция , суммирующая в основном виды, не характерные для 

тундровой зоны, отчетливо демонстрирует широтный тренд в расnределении по 
территории секторов и числа этих видов, и их долевого участия . По числу видов 

прослеживаются следующие стуnени: 150 видов отмечено в одной ЛФ на Западной 
Чукотке (пос. Черский, полоса северных редколесий), 100- 120 видов- только в 
двух самых южных ЛФ на Ямале и Гыдане и в южных районах Западной и Южной 
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·Чукотки, в основном у границы леса. 60- 90 видами фракция представлена в ЛФ 
юга Ямало-Гыданского и Таймырского секторов, на юге и востоке Западной и в 

большинстве ЛФ Южной Чукотки. По 30-50 видов насчитывается в ЛФ централь
ной части Ямала , Гыдана и западного Таймыра, северной части Западной и Цент

ральной Чукотки, на большей части Чукотского п-ова. 15- 27 - характерно для 

ЛФ севера Ямала, Гыдана и Таймыра, а также для северных побережий Централь

ной и Восточной Чукоткиио-ва Врангеля. По 5-11 видов отмечено в ЛФ на по
бережьях Таймыра и полярных островах, а в пределах Чукотского сектора такая 

численность отмечена лишь в 2 ЛФ о-ва Врангеля и на о-ве Четырехстолбовом. 
И всего 1- 3 вида отмечено в подзоне полярных пустынь. Таким образом, резкое 
изменение числа видов бореальной фракции в ЛФ совпадает с южными границами 

подзон арктических (подзоны В и С) и южных тундр (подзона Е). 

По долевому участию (%) видов бореальной фракции четко прослеживаются 

несколько ступеней (рис . 6), отражающих смену подзональных выделов. Самое 
высокое содержание (46-55 %) этих видов отмечено в 1 самой южной ЛФ Яма
ло-Гыданского сектора (лесотундра) и 1 ЛФ Западной Чукотки (северная тайга), 
вричем наиболее высокий показатель отмечен на Ямале (что косвенно свидетельст

вует о присутствии здесь лесной растительности в совсем недавнем геологическом 

прошлом) . Диапазон в 30-40% характерен для остальных южных ЛФ Ямало-Гы
данского сектора, правобсрежья р. Колымы и западной части подзоны стланика, 

вблизи от границы леса. До 20-30 %снижается участие этих видов в ЛФ централь
ной части Ямала, Гыдана и в южных районах Таймыра, в большинстве ЛФ Запад

ной и Южной Чукотки. На Чукотке по этому показателю подзона стланика и лесо

тундра (где всегда видов этой фракции более 30 %) хорошо отделяются от подзоны 
южных тундр (зона Е). Интервал в 10-17 (20)% соответствует северным окраи
нам Ямала, Гьщана (подзона С) и северо-западной и центральной части Таймыра 

(подзона С и частично север подзоны D), северной части Западной и Центральной 
Чукотки и подавляющему большинству ЛФ Чукотского п-ова (подзона D). Значе
ния <1 О% отмечены только в ЛФ на севере Таймырского сектора (в основном 
6- 7 %), на островах Врангеля (в основном 8- 9 %) и Четырехстолбовом (9 %), 
т. е . в подзонах А и В. 

Таким образом, борсальная фракция, как и входящие в нее группы, четко марки

рует смену растительных подзон во всех секторах- как по числу видов, так и по их 

доле(%) в ЛФ. Рубежи, наметившисся по распределению показателей бореальной 

фракции, еще более сходны с границами подзон по схеме СА VM, чем по таковым 
арктической фракции, и более того, они прослеживаются и по перепадам числа ви

дов этой фракции. 

Обсуждение результатов 

Особенности распространения видов 7 широтных групп и 3 фракций по терри
тории трех секторов Азиатской Арктики проявляются в закономерном изменении 

их параметров (числа видов и их долевого(%) участия во флоре) в нескольких на
правлениях. 

Широтный гр а д и е н т показателей на уровне и групп, и фракций наиболее 
четко выражен на равнинах в западных секторах (Ямало-Гыданском и Таймыр

ском) и слабее- в Чукотском секторе, что обусловлено географическим положе
нием его на окраине материка Евразии и доминированием горного рельефа . Прояв

ляется градиент как в увеличении числа видов и/или их доли (%) в локальных фло-
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рах при продвижении с юга на север - довольно значительном в арктической 
группе и одноименной фракции, слабее выраженном (в основном по долевому уча

стию) в метаарктической и арктоальпийской группах, так и в противоположной 
тенденции - у.:wеньшении числа и доли в направлении с юга на север, что сильнее 

всего проявляется в бореальной группе и одноименной фракции, слабее- в арк
тобореальной и гипоарктической группахинезначительно-в гипоаркто-монтан

ной. Следует отметить, что на обеих границах тундровой зоны- южной (с север

ной тайгой) и северной (на морских побережьях и на островах)- широтный гради

ент проявляется в изменении параметров всех групп и фракций, что регистрирует 

смену зоны с юга и зоны (или подзоны) на севере. 

Д о л г о т н ы й гр а д и е н т в исследуемых параметрах чаще и сильнее проявля

ется в увеличении числетюсти представителей разных групп и фракций в направ

лении с запада на восток и четко прослеживается в арктической и метаарктической 

группах, арктической и гипоарктической фракции, слабее - в арктоальпийской, 

арктобореальной (только в Чукотском секторе) и гипоарктической группах, в ги

поарктической фракции. Значительно слабее выражена противоположная тенден

ция -уменьшение числеююсти с запада на восток- например, в гипоаркто-мон

танной (в западных секторах), арктобореальной и в гипоарктической (на Чукотке) 

группах. Наличие долготного тренда, проявившегося в изменении параметров мно

гих широтных групп и фракций, подтверждает предполагавшееся ранее долготное 

(субмеридиональное и меридиональное вдоль основания Чукотского п-ова) про

стирание подзон на Центральной, Южной и Восточной Чукотке. 
Отсутствие отчетливого градиента в изменении рараметров широтной 

структуры флор (очень незначительные колебания численности, или мозаичное 

распределение значений параметров без выраженного тренда, особенно по числу 

видов), наблюдается варктоальпийской и гипоаркто-монтанной (особенно на Чу
котке) группах. 

Разнообразие тенденций в изменении численности видов каждой из широтных 

групп и фракций подтверждает обоснованность принятого в системе подразделе

ния ареалов видов. Показатели широтной структуры четко привязаны к определен

ной зоне (зонам), а возможно, и подзоне, что и позволяет привпекать эти данные 

для индикации подзонального и зонального положения территории флоры. 

Подзональные рубежи прослеживаются по ступенчатому изменению показате

лей в арктической, гипоарктической и бореальной (во всех секторах), гипоарк

то-монтанной и арктобореальной (в западных секторах) группах. Наиболее четко 

широтный градиент проявляется в арктической и бореальной группах, несмотря на 

их немногочисленность. Слабее всего градиент выражен в самых многочисленных 

метаарктической и арктоальпийской, а также в гипоаркто-монтанной группах. 

Анализ совпадения подзональных границ с рубежами массового (во многих или 

всех ЛФ данной полосы) изменения (ступенчатого или плавного) параметров ши

ротной структуры показал, что они могут совмещаться полностью или частично 

или совпадать с границами только южных, или только северных подзон тундровой 

зоны. При этом ни в одной группе или фракции градиенты параметров не проявили 

все имеющиеся на схеме подзоны. Границы же зон, как правило, индицируются 

этими показателями во всех группах и фракциях. 

В арктической группе по числу видов градиенты слабо выражены и редко сов

падают с границами подзон, а по долевому участию градиент более четкий и имеет

ся совпадение с границами, в первую очередь, северных подзон А и В, а граница 

подзон D и Е менее четко разграничивается этими показателями. В .11етаарктиче
ской группе градиенты по числу видов не прослеживаются, а по долевому участию 
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в западных секторах и на Чукотке проявляются четко и более или менее совпадают 

с границами южных подзон. В арктоальпийской группе перепады по числу видов 

не совпадают с границами подзон, а по долевому участию более или менее совме

щаются с ними в западных секторах, а на Чукотке перепады не прослеживаются. В 

гипоарктической группе ступени по числу видов совпадают только с границей под

зоны В в западных секторах, а на Чукотке они нечетко выражены и не связаны с 

границами подзон. По долевому участию только подзона В маркируется в запад

ных секторах и на о-ве Врангеля, а прочие границы подзон не прослеживаются. В 

гипоаркто-люнтаююй группе в западных секторах по числу видов прослеживается 

довольно четкий широтный градиент, со ступенями, более или менее совпадающи

ми с границами подзон В и С, но границы более южных подзон не фиксируются, а 

на Чукотке выделяется только о-в Врангеля (подзона В). По долевому участию пе

репад значений более или менее совпадает только с границами подзоны D (за иск
лючением участка на центральном Ямале) и В (включая и о-в Врангеля). В арк

тобореалыюй группе по числу видов ступени наблюдаются, но совпадают с грани

вами подзон только в западных секторах (подзоны А и В) и на о-ве Врангеля 

(подзона В), а по доле более или менее маркируется гранива подзоны D в западных 
секторах. В бореалыюй группе прослеживаются четкие перепады по числу видов, 

особенно в западных секторах. которые более или менее совпадают с границами 

всех подзон, а на Чукотке- с границами подзон В, С и D. По долевому участию 
проявляется еще более четкое соответствие границ всех подзон со ступенями гра

диентов, т. е. борсальная группа оказывается наиболее показательной для индика

ции границ подзон по градиентам числа и доли видов. 

Не менее четкая связь ступеней градиентов и границ подзон тундровой зоны 

прослеживается и по показателям широтных фракций. 
В арктической фракции по числу видов градиентов нет, а наблюдается только 

снижение числа видов на северных и южных пределах тундровой зоны. По долево

му участию ступени широтного градиента совпадают с границами подзон в запад

ных секторах (за исключением окрестностей озера Таймыр), а на Чукотке- только 

с границей подзоны В (о-в Врангеля), а остальные ступени имеют меридиональ

ную направленность. В гипоарктической фракции по числу видов наблюдается 
ступенчатое изменение, более или менее совпадающее с подзонами в западных сек

торах, а на Чукотке- только с границей подзоны D. По долевому(%) участию про
слеживаются слабо выраженные перепады на Чукотке, индицирующие границы 

подзон В, С и D, а в западных секторах, напротив, градиент выражен более четко, 
но ступени его совпадают только с границами подзон В и С. В бореалыюй фракции 
по числу видов прослеживается очень четкий широтный градиент, ступени которо

го совпадают с границами подзон в западных секторах, а на Чукотке хорошо фикси
руются границы почти всех подзон- В, D, Е. По долевому(%) участию видов этой 
фракции в западных секторах не регистрируется лишь граница подзон А и В, а все 

более южные маркируются и на Чукотке, и в западных секторах. 

Приведеиные данные показывают, что по доле многих групп и фракций граница 
поюоны С, проведеиная по северному побережью озера Таймыр, вероятно, должна 

быть смешена на его южное побережье. Также, скорее всего, к югу следует смес

тить и границу подзоны В, поскольку ЛФ, расположенные и к югу, и к северу от 

нее, близки по показателям и групп, и фракций (рис. 1--6). Южная граница подзо
ны С на Ямале и Гыдане тоже, вероятно, требует небольшой корректировки. Мери
диональное положение границы подзоны D на востоке Чукотского сектора согла
суется с градиентами долевого(%) участия всех фракций, а также арктической и 

бореальной групп. 
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Заключение 

Проведенный анализ выявил более или менее четкую корреляцию между доле

вым участием широтных групп и фракций в составе 13 7 локальных флор и зональ
но-подзональным положением территории каждой из них. Диапазон участия раз

ных фракций в локальных флорах значительно варьирует: наиболее широкий он в 
арктической ( 17-90 %), немного меньше --в бореальной (2-55 %) и самый уз
кий- в гипоарктической (2-36 %) фракциях. Гипоарктическая фракция, включа
юшал виды, присущие почти всем подзонам тундровой зоны, а также и северотаеж
ным и стланиковым, менее четко индицирует смену подзон, изменение долевого 

участия в ней происход·ит постепенно. Уровень численности видов арктической 

фракции в западных секторах четко привязан к той или иной подзоне- с максиму

мом в северной части и плавным снижением к югу, а на Чукотке наблюдаются не
большие широтный и долготный тренды, как и в группах, входящих в эту фракцию. 
Среди групп арктической фракции наиболее заметно выражен широтный тренд у 

арктической, составленной эварктами, не выходящими, как правило, за пределы 

тундровой зоны и наиболее богато представленными в подзоне арктических тундр 

и северном варианте типичных. Столь же показательно и широтное распределение 

доли бореальной фракции, причем на границе типичных и южных тундр это проис

ходит достаточно резко. Борсальная фракция ярко демонстрирует широтный тренд 
в распределении по территории секторов как числа этих видов, так и их долевого 

участия. Как упоминалось выше, именно эти 2 контрастные фракции (арктическая 
и бореальная), как и одноименные группы, наиболее хорошо индицируют под

зональную ситуацию, и именно соотношения арктической и бореальной фракций 
используются в качестве критериев при типологии северных флор. 

Подтверждается, что параметры широтной структуры ЛФ (число видов и их до
ля) отражают зональную принадлежиость территорий ЛФ и одновременно позво

ляют уточнить наличие зональных и подзональных выделов (или полос) и положе

ние границ между ними. В тех случаях, когда классический рисунок зональности 

нарушен (например, горным рельефом, специфическим локальным климатом), со

отношение широтных групп и фракций, как правило, индицирует и эти отклонения. 

Отсюда следует, что результаты широтно-географического анализа любой локаль
ной флоры могут быть использованы для уточнения ее зонального положения. По
следнее будет проверено еще при анализе сходства спектров широтных групп и фрак
ций, который будет представлен в следующей, завершающей этот обзор, статье. 
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SUMMARY 

. ( 7 groups combined into 3 fracti-
Two-1evel system af1atitudina1 geographtc e1eme~t~ re;re~n ~~gVegetation ofthe Komarov Bota-

ons is presented. 1t vvas elaborated tn the Laboratory о t е kar ~ ·ning 137\оса\ floras the specific of 
· R >\S At the base of the 1оса1 floras networ con at . . 

nica1 lnstttнte, · · · . . . d ortion (%) of those groups and fractюns tn 
distributioп ot· sнс11 vaпaЬles as пu~bcr о~ spect~s at~ thнkotka sectors of the Asian Arctic and Su
eac\1 1ocal tlora throughout Yama1-Gydaп. aym)' ап . . . . . 1 , . Ь1 s and subzo-

barctic is discussec1. Connections ofthe patterпs observed tn dt~::~~~~~~~ '1:c~~~ea~~~or:a11atitudina1 
d · · t dra zопс and netghboпng tcrпtoпes are " · 

na1 Ьонn апеs tn un '. . е t1Je best indicators ofthe subzona1 sitнation whereas hypoar
fractioпs (anc! t1Je same пamcd groнps) ar f Ь s P~ratnetcrs of1atitudina1 structнre are reflec
ctic fraction does not c1car1y mc1tcate cha~gc о sн z~~~~;! simн1taneaнslv сап he1p to idcntify the cor
ting the (sub)zona1 posttton ofthe \оса1 ora tcrпt<>r 
rect position of the sнbzonal boundaпes 
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