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На примере субальпийских пестрокостровых лугов (ПКЛ) Северо-Западного Кавказа 
оценена роль функциональных признаков листа (площади, массы, удельной листовой 
поверхности, содержания воды) и высоты растений, а также эколого-ценотических 
CSR-стратегий Ф. Грайма для формирования состава сообщества и доминирования 
в нем растений. ПКЛ развиваются в условиях бесснежной зимы и глубокого промерза-
ния почв, служат уникальными пастбищами для высокогорных копытных. В работе про-
верена гипотеза, согласно которой значения функциональных признаков и стратегий 
растений на ПКЛ отличны от полученных ранее значений для других высокогорных фи-
тоценозов Кавказа в сторону большей выраженности стресс-толерантности (S) и руде-
ральности (R). Запасы надземной биомассы составляют 349 ± 15 г/м2. Все изученные 
признаки важны для отбора в состав сообщества: показатели размерных характеристик 
листа на ПКЛ в 10 раз ниже, чем в модельном фитоценозе. Доминированию в сообще-
стве способствуют более мелкие сухие и жесткие листья при большей функциональной 
высоте особи. Средние значения вклада С:S:R-стратегий составили 26:45:29%. Высокий 
вклад стресс-толерантной стратегии важен как для отбора видов в сообщество, так и для 
доминирования в нем. Высокое функциональное богатство зафиксировано по признаку 
содержания воды в листе, функциональная дивергенция высока только по размерным 
признакам листа. 
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Введение
Одна из центральных задач современной эко-

логии – выявление зависимости механизмов из-
менения состава и структуры сообществ от их 
функционального разнообразия [1], оценка кото-
рого базируется на анализе функциональных при-
знаков растений [2]. Исследования в рамках 
функционального подхода позволят лучше пред-
сказывать динамику фитоценозов в ответ на ан-
тропогенное влияние [3], в том числе – на гло-
бальное изменение климата [4].

Чаще всего в качестве функциональных при-
знаков выступают признаки листа – например, 
размерные характеристики: площадь (LA, leaf 
area) и масса, удельная листовая поверхность 

(УЛП). Они изменчивы в широких пределах в за-
висимости от условий среды [5], а также позволя-
ют оценить эффективность поглощения и исполь-
зования ресурсов организмом [6]. Высота 
растения также – один из самых репрезентатив-
ных признаков [7], она играет важную роль в ис-
ходе конкуренции [8]. Комбинации признаков ха-
рактеризуют экологические CSR стратегии видов 
Раменского-Грайма: C – competitor, «конкурент», 
S – stress-tolerant, «стресс-толерант» и R – ruderal, 
«рудерал» [9]. Их вклад возможно количественно 
оценить на основании функциональных призна-
ков листьев [10]. 

В процессе описания функционального разно-
образия рассчитывают средние, средневзвешен-
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ные по участию (community weighted mean, CWM) 
и случайные средние значения. Последние – на 
основе предположения о том, что вид мог бы обла-
дать любым значением признака, встречающимся 
у видов региональной флоры. Сравнение среднего 
со случайным выявляет, важен ли признак для 
вхождения в состав сообщества. Сравнение сред-
них c CWM показывает, важен ли признак для до-
минирования вида в  фитоценозе. Индексы функ-
ционального разнообразия: функциональные 
богатство (functional richness, FRic), выравнен-
ность (functional evenness, FEve), дивергенция 
(functional divergence, FDiv) связаны с характером 
распределения значений признаков в фитоцено-
зе [11, 12]. Они позволяют оценить относительное 
влияние среды на состав сообщества. Значитель-
ное влияние абиотических факторов приводит 
к  конвергенции, схождению признаков, низким 
FDiv и FRic. Влияние биотических факторов при-
водит к локальному увеличению внутривидовой 
изменчивости и дивергенции, расхождению при-
знаков особей, высокому FDiv [13].

Удобный объект для исследования функцио-
нального разнообразия – высокогорные сообще-
ства. Они мало нарушены человеком, имеют  
богатый флористический состав и сомкнутую 
структуру, благодаря чему неоднородные условия 
среды обеспечивают высокую контрастность фи-
тоценозов [12, 14]. Однако функциональная 
структура данных сообществ относительно мало 
исследована [15]. Ранее в фитоценозах альпийско-
го пояса Кавказа были измерены функциональ-
ные признаки и оценены CSR-стратегии [15, 16]. 
Наравне с преобладанием видов S-стратегии, в не-
которых сообществах высок средний вклад как C-, 
так и R-стратегий. Показано, что функциональ-
ные признаки листьев важны как для возможно-
сти произрастания видов в составе альпийских со-
обществ, так и для доминирования в  них  [16]. 
Подобные работы в субальпийском поясе единич-
ны. Отмечено, что наравне с S-стратегией в неко-
торых сообществах высок вклад С-стратегии [8]. 
Пестрокостровые луга (ПКЛ) развиваются по на-
ветренным платообразным возвышенностям 
и крутым склонам южной экспозиции в уникаль-
ных для субальпийского пояса условиях: они не 
покрыты снегом в зимнее время, вследствие чего 
из-за глубокого промерзания почвы снижена ми-
кробиологическая активность и растения испыты-
вают недостаток элементов минерального пита-
ния (ЭМП). Также ПКЛ служат основными 
осенне-зимними и весенними пастбищами для ту-
ров, серн и оленей. Поедание фитомассы высоко-
горными копытными повышает интенсивность 
круговорота на ПКЛ, а оставленные продукты 
жизнедеятельности – продуктивность. В связи 
с  этим мы рассматриваем гипотезу доминирова-
ния на ПКЛ видов стресс-толерантов наряду с от-
носительно большим участием рудералов. Цель 

настоящей работы – проверка этой гипотезы 
и  оценка роли функциональных признаков ли-
стьев и высоты в формировании структуры су-
бальпийских ПКЛ, изучение параметров их функ-
ционального разнообразия. Для достижения цели 
поставлены задачи: 1) изучить состав надземной 
биомассы ПКЛ; 2) оценить роль CSR-стратегий 
и  функциональных признаков листьев, а также 
высоты растений для формирования состава и до-
минирования видов на ПКЛ; 3)  рассчитать пока-
затели функционального разнообразия для оцен-
ки влияния биотических и абиотических факторов 
на структуру ПКЛ.

Материалы и методы
Материал для исследования надземной фито-

массы собрали методом укосов на Северо-Запад-
ном Кавказе в 2021 и 2022 гг. с июля по август на 
территории Тебердинского национального парка 
в окрестностях г. Малая Хатипара. Вдоль трансект 
на высоте 2300–2600 м над уровнем моря преиму-
щественно в сообществах с преобладанием 
в структуре Bromus variegatus на случайных рассто-
яниях заложили 100 пробных площадок 25 × 25 см. 
С них срезали надземную биомассу, собрали мор-
тмассу, мхи и эпигейные лишайники и в свежем 
состоянии разобрали на соответствующие фрак-
ции, надземную биомассу – по видам сосудистых 
растений (определение видов произвели в каме-
ральных условиях). Номенклатура в работе дана 
согласно В.Г. Онипченко и А.С. Зернову [17].  
Пожелтевшие листья прибавили к биомассе соот-
ветствующего вида.

После разбора образцы поместили в бумаж-
ные пакеты и сушили пробы до постоянной мас-
сы (8–36 ч при 80°С). Затем взвесили на техниче-
ских весах (точность до 0,1 г), более мелкие 
образцы – на полуаналитических весах (точность 
до 0,0001  г). Все значения пересчитали на 
один  м2. Рассчитали надземную фитомассу как 
сумму мортмассы, биомассы сосудистых расте-
ний, массы мхов и лишайников. На основе дан-
ных о составе биомассы рассмотрели ранговое 
распределение видов в сообществе по биомассе.

Функциональные признаки измерили соглас-
но международному протоколу [18]. Для каждого 
вида собрали не менее 10 хорошо развитых и не-
поврежденных листьев. Их в водонасыщенном со-
стоянии взвесили и отсканировали для определе-
ния LA, а после высушили при температуре 80°C 
не менее 6 ч до постоянной массы и вновь взвеси-
ли. УЛП (в см2/г) рассчитали как отношение LA 
к  сухой массе листа. Высоту измерили 25 раз для 
каждого вида как кратчайшее расстояние от верх-
них хорошо развитых листьев до субстрата. Де-
тально методика измерений изложена ранее [8]. 
Для вычисления степени выраженности CSR-
стратегий для каждого вида использовали кальку-
лятор StrateFy [10]. 
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Рассчитали средние и средневзвешенные (по 
надземной биомассе видов) признаки и стратегии 
на 100 площадках сообщества. В среде R-Studio 4.3.1 
(R  Core Team, 2021) также рассчитали случайные 
средние: имея данные с показателями для 443 вида 
высокогорной флоры Тебердинского националь-
ного парка, мы случайным образом выбрали из 
них значения для каждой площадки в соответ-
ствии с числом видов на ней и находили среднее. 
Возможность повторного выбора значения при-
знака или стратегии была исключена. Случайный 
выбор для всех 100 площадок провели 100 раз. За-
тем сравнили все 100 выборок случайных значе-
ний со средними с помощью непараметрического 
критерия Вилкоксона для сопряженных пар. Его 
же использовали при сравнении средних и сред-
невзвешенных, распределение которых также ча-
сто отличалось от нормального.

По всем площадкам и для каждого функцио-
нального признака в R-Studio 4.3.1 вычислили три 
показателя функционального разнообразия. Для 
расчета FRic, FEve использовали функцию ‘dbFD’ 
из пакета ‘FD’ [19]. FDiv рассчитали непосред-
ственно по формуле [11].

Для полученных случайных значений призна-
ков по 100 площадкам также вычислили FRic, 
FEve, FDiv. Структуру сообществ по биомассе на 

каждой площадке оставили неизменной. Затем 
сравнили полученные для модели 100 значений 
каждого индекса по всем признакам с наблюдае-
мым распределением показателей на ПКЛ с помо-
щью критерия Вилкоксона. 

Результаты
Надземная биомасса составила 349 ± 15 г/м2 

(среднее и его ошибка, n = 100, здесь и далее), 
мортмасса – 293 ± 17 г/м2, общая надземная фито-
масса – 664 ± 26 г/м2, масса эпигейных лишайни-
ков – 1,6 ± 0,7 г/м2 и мхов – 22,2 ± 4,44 г/м2. В со-
ставе фитомассы сосудистые растения составляли 
54,2 ± 1,5%, мортмасса – 42,9 ± 1,4%, мхи – 
2,9 ± 0,6%. Наибольшую долю мхов составил 
Rhytidium rugosum. Номенклатура дана согласно 
Е.А. Игнатовой и др. [20]. Печеночники не были 
встречены. ПКЛ принадлежат к злаково-разно-
травным лугам. Разнотравье образует около 
42,2 ± 2,0% надземной биомассы, злаки – 
27,4 ± 2,1%, осоки и ситники – 22,0 ± 1,8%, бобо-
вые – 7,2 ± 1,0%, древесные – 1,2 ± 0,6%.

Число видов сосудистых растений, отмеченных 
на укосных площадках, варьировало от 7 до 21, 
в  среднем 11,7 ± 0,3. Максимальная биомасса на-
блюдается при большем, нежели среднее, числе  
видов. На ПКЛ отмечены 6 доминантов (видов,  

Рис. 1. Сравнение случайных (СЛ), средних (СР) и средневзвешенных (СВ) значений шести функциональных признаков: А – 
влажной массы листа, Б – сухой массы листа, В – площади листа, Г – высоты, Д – содержания воды в листе, Е – удельной ли-
стовой поверхности. Непересекающиеся буквы a, b, c показывают отличия по тесту Вилкоксона на уровне значимости p < 0,05, 
n = 100. Значения, не отличающиеся по тесту, отмечены одинаковыми буквами. Вертикальный отрезок (усы) показывает ошиб-
ку среднего. 
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образующих более 5% надземной массы – соглас-
но Т.А.  Работнову [21]): Carex humilis (15,9%), 
Bromus variegatus (15,6%), Plantago atrata (8,9%), 
Scabiosa caucasica (8,7%), Calamagrostis arundinacea 
(5,7%), Festuca ovina (5,2%) и 38 редких видов, чей 
вклад в биомассу составил < 0,1% (для отдельных 
видов). У  видов наблюдается схожесть значений 
биомассы, при этом в ранговом распределении 
изменение показателей неравномерно, а ступен-
чато, особенно у  доминантов, распределенных 
попарно.

Средние значения размерных характеристик 
листа, УЛП, содержания воды в листе, высоты 
растений на ПКЛ ниже, чем случайные средние 
(рис. 1). При этом для размерных характеристик 
показатели различаются в 10 раз.

На ПКЛ преобладают стресс-толеранты со 
средним вкладом 45,5 ± 0,6%. Высокий вклад дан-
ной стратегии важен как для отбора в сообще-
ство, так и для доминирования в нем (рис. 2). При 
этом в ПКЛ отбираются виды с меньшим вкладом 
конкурентной и рудеральной стратегий, а доми-
нируют виды с меньшим вкладом R-стратегии.

Получены наблюдаемые и случайные индек-
сы функционального разнообразия для шести 
признаков (таблица). Высокое богатство зафикси-
ровано лишь по признаку содержания воды в ли-
сте (0,71): виды по-разному реагируют на водный 
стресс, на площадках сосуществуют суккуленты 
и  ксерофиты. Богатство по признакам высоты 
(0,12), сухой массы листа (0,17) и УЛП (0,38) ниже 
случайной величины, тогда как влажной массы 
(0,23) и площади листа (0,18) – выше. Диверген-
ция высока только по размерным признакам листа 
(0,76–0,83). Судя по низкой дивергенции остав-
шихся признаков, на площадках сосуществуют 
виды с мягкими крупными листьями и мелкими 
жесткими, обводненными и сухими, виды разной 
высоты. FDiv по всем рассмотренным признакам 
на ПКЛ выше, чем на модельном лугу, за исклю-
чением содержания воды в листе (0,07). Функцио-
нальная выравненность всех признаков оказалась 
сходной (от 0,391 до 0,466), FEve принимает сред-
ние значения. При этом на ПКЛ по сравнению 
с  модельным сообществом наблюдается бóльшая 
выравненность по всем признакам (таблица). 

Рис. 2. Сравнение случайных (СЛ), средних (СР) и средневзвешенных (СВ) значений: А – вклада С-стратегии, Б – вклада 
S-стратегии, В – вклада R-стратегии. Непересекающиеся буквы a, b, c показывают отличия по тесту Вилкоксона на уровне зна-
чимости p < 0,05, n = 100. Значения, не отличающиеся по тесту, отмечены одинаковыми буквами. Вертикальный отрезок (усы) 
показывает ошибку среднего. 

Таблица
Сравнение индексов функционального разнообразия в модельном сообществе (случ.) и на пестрокостровых лугах (набл.)  

по шести функциональным признакам

Индекс
Показатель

FRic 
наблюдаемый

FRic 
случайный

FEve 
наблюдаемый

FEve 
случайный

FDiv 
наблюдаемый

FDiv 
случайный

Высота 0,12±0,01 0,23±0,01 0,45±0,02 0,42±0,02 0,62±0,02 0,73±0,01

Влажная масса листа 0,23±0,01 0,05±0,02 0,39±0,02 0,33±0,01 0,83±0,01 0,94±0,00

Сухая масса листа 0,17±0,01 0,21±0,04 0,42±0,02 0,26±0,01 0,79±0,01 0,97±0,00

Площадь листа 0,18±0,01 0,06±0,01 0,40±0,02 0,24±0,01 0,76±0,02 0,96±0,00

Содержание воды в листе 0,71±0,01 0,73±0,02 0,47± 0,01 0,41±0,01 0,07±0,00 0,05±0,00

УЛП 0,38±0,01 0,59±0,01 0,44±0,02 0,37±0,01 0,28±0,01 0,42±0,01
Примечания: Полужирным шрифтом отмечены различающиеся по критерию Вилкоксона индексы FRic – функционально-

го богатства, FEve – функциональной выравненности и FDiv – функциональной дивергенции на уровне значимости p < 0,05, 
n = 100. УЛП – удельная листовая поверхность.
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Обсуждение
Впервые исследована структура надземной 

фитомассы ПКЛ. Значение надземной биомассы 
оказалось схожим с таковым для альпийских гера-
ниево-копеечниковых и пестроовсяницевых лу-
гов [14]. На вейниковых лугах [22] и в высокотра-
вье (здесь и далее согласно Д.М. Гулову и др. [23]) 
Северо-Западного Кавказа биомасса выше. Это 
ожидаемо, поскольку продукция растений часто 
уменьшается в бесснежных сообществах [14]. Бо-
лее низкие значения отмечены на субальпийских 
болотах [24], а также на альпийских лишайнико-
вых пустошах и коврах [14]. Для большинства вы-
сокогорных сообществ надземная биомасса коле-
блется от 100 до 600 г/м² и в среднем составляет 
200 г/м² [12]. Относительно высокое значение био-
массы на ПКЛ вероятно связано с деятельностью 
копытных, за счет экскрементов которых повыша-
ется богатство почв и продуктивность сообществ.

Мортмасса ПКЛ оказалась в среднем ниже, 
чем на вейниковых лугах, но сравнимой с показа-
телем высокотравья и выше, чем для болот. В аль-
пийских сообществах лишь на пестроовсяницевых 
лугах мортмасса гораздо выше. Небольшие запасы 
на ПКЛ связаны с их использованием в качестве 
зимних пастбищ, а в высокотравье – интенсив-
ным биологическим круговоротом [23].

Массы мхов и эпигейных лишайников на ПКЛ 
превышают показатели субальпийских фитоцено-
зов, исключение составляют болота. В альпийских 
сообществах масса мохообразных существенно 
ниже, чем на ПКЛ, тогда как представленность 
эпигейных лишайников, наоборот, выше [14]. На 
вейниковых лугах и в высокотравье высокое проек-
тивное покрытие сосудистых растений, лишайники 
вовсе не встречаются. Наличие мхов определяется 
как наличием открытых участков [14], так и до-
ступностью воды, ЭМП [25]. В аналогичных ПКЛ 
местообитаниях в альпийском поясе распола- 
гаются лишайниковые пустоши, где свободные от 
сосудистых растений надземные участки заняты  
лишайниками. На ПКЛ более благоприятные зна-
чения температуры и влажности, и в прогалинах 
лишайники вытесняются мхами, имеющими более 
высокую скорость роста: их продукция ежегодно 
составляет около 30% от биомассы.

Анализ видового состава надземной био- 
массы сосудистых растений выявил шесть доми-
нантных видов. Существует предположение, что 
направления изменения признаков у доминиру-
ющих и недоминирующих видов могут быть про-
тивоположными в  связи изменением среды до-
минантами  [26]. Если считать доминирование 
показателем приспособленности [13], то в нашем 
случае «пара» граминоидов с  наибольшей био-
массой – наиболее приспособленная к абиотиче-
ским факторам группа, поэтому отвечает общей 
закономерности «повышения стресс-толерант- 
ности». Вторая же пара разнотравных видов про-

тивоположно отвечает на окружающую среду, 
уже преобразованную доминантами [26]. 

При сравнении средних и случайных значе-
ний функциональных признаков выявлено, что 
отбор идет в пользу особей с более мелкими, жест-
кими листьями с низким содержанием воды. В ре-
зультате сравнения средних со средневзвешенны-
ми показано, что доминированию в сообществе 
способствуют более мелкие сухие и жесткие ли-
стья при большей высоте особи. 

Средневзвешенные размерные характеристи-
ки листа на ПКЛ были ниже, чем в других субаль-
пийских сообществах Тебердинского националь-
ного парка: в 1,5–2 раза ниже, чем на вейниковых 
лугах [22] и болотах, и более чем в 30 раз ниже, 
чем в высокотравье [27]. Эти же показатели были 
выше на ПКЛ в 1,5–2 раза по сравнению с аль-
пийскими фитоценозами, за исключением гера-
ниево-копеечниковых лугов [15]. С увеличением 
площади листа возрастает конкурентноспособ-
ность [28]. Аналогично в сообществах с большей, 
чем на ПКЛ, средней площадью листа, в среднем 
выше вклад видов конкурентной стратегии. 

Средневзвешенная УЛП на ПКЛ ниже, чем 
в  высокотравье и болотах [27], но значимо выше, 
чем на вейниковых лугах. Она же выше, чем на пе-
строовсяницевых лугах и на альпийских пустошах, 
но несколько ниже, чем на коврах, сложенных пре-
имущественно видами разнотравья [15]. Средняя 
УЛП на ПКЛ ниже, чем в альпийских сообществах 
в Давосе (190 см²/г) [12]. Снижение средней УЛП 
в порядке «высокотравье > вейниковые луга > бо-
лота > пестрокостровые луга» может быть связано 
со снижением доступности ЭМП [29]. 

На ПКЛ преобладают стресс-толеранты. 
В  пределах субальпийского пояса более высокие 
значения стресс-толерантности отмечены только 
на вейниковых лугах, на болотах – они схожи со 
значениями на ПКЛ. В альпийских сообществах 
средневзвешенный вклад S-стратегии почти во 
всех случаях превышал полученные значения для 
ПКЛ  [16]. Средневзвешенный вклад R-стратегии 
выше в высокотравье, что, возможно, объясняется 
деятельностью полевок и медведей [14], и также 
выше на болотах и на альпийских коврах. В по-
следнем случае – в связи с коротким вегетацион-
ным сезоном [16]. При этом средневзвешенный 
вклад для видов остальных фитоценозов был 
ниже. Относительно высокий вклад рудералов на 
ПКЛ может объясняться регулярным отчуждени-
ем биомассы копытными. 

Высокое функциональное богатство (FRic) 
зафиксировано на ПКЛ лишь по признаку содер-
жания воды в листе. В целом, растения высокого-
рий вынуждены адаптироваться скорее к суровым 
условиям местообитания, нежели к высокой кон-
куренции, и лишь немногие виды устойчивы к не-
достатку тепла или аридности, поэтому функцио-
нальное разнообразие травянистых растений 
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уменьшается от мезофитных сообществ к более 
сухим [30]. FRic на ПКЛ по признаку УЛП и вы-
соты сильно ниже, чем случайные значения, что 
может быть связано со значительным влиянием 
абиотических факторов [13]. Также на ПКЛ по 
сравнению с модельным сообществом наблюдает-
ся бóльшая выравненность по распределению всех 
признаков, поскольку «сборка» сообщества под-
чинена экологическим закономерностям. Дивер-
генция высока только по размерным признакам 
листа, она может служить показателем конкурен-
ции. Низкая дивергенция по оставшимся функци-
ональным признакам – УЛП, содержанию воды 
в листе, высоте – говорит о сосуществовании в со-
обществе видов с мягкими крупными листьями 
и  мелкими жесткими, обводненными и сухими, 
видов разной высоты. Вероятно, на разброс почти 
всех признаков сильнее влияют абиотические 
факторы [13], большинство видов подчиняется за-
кономерности повышения вклада стресс-
толерантной стратегии, конвергируют (случайные 
FDiv ниже наблюдаемых). Исключение составляет 
признак содержания воды в листе: виды в сообще-
стве дивергируют (случайная FDiv выше наблюда-
емой), вероятно, ввиду конкуренции за воду [13].

Заключение
Надземная биомасса ПКЛ составила 349 ± 15 г/м2, 

мортмасса – 293 ± 17 г/м2, масса эпигейных лишай-
ников – 1,6 ± 0,7 г/м2, мхов – 22,2 ± 4,44 г/м2 и об-
щая надземная фитомасса – 664 ± 26 г/м2. Средние 

значения размерных характеристик листа, УЛП, 
содержания воды в листе, высоты растений на 
ПКЛ ниже, чем случайные средние для данного 
фитоценоза. Следовательно, эти показатели важ-
ны для отбора видов в состав сообщества. Средне-
взвешенные значения влажной массы листа, со-
держания воды в листе, площади листа и УЛП на 
ПКЛ меньше средних, а высота – больше. Это 
свидетельствует о важности более мелких сухих 
и жестких листьев при большей функциональной 
высоте особи для доминирования в сообществе. 
Преобладающей стратегией для видов ПКЛ явля-
ется стресс-толерантная. Бóльшая стресс-
толерантность и меньшая конкурентность и руде-
ральность способствуют отбору видов на ПКЛ, 
а доминированию в сообществе способствует еще 
больший вклад S-стратегии и  меньший вклад 
R-стратегии. Зафиксирован высокий показатель 
дивергенции по размерным характеристикам ли-
ста. Функциональное богатство для всех призна-
ков было небольшим, за исключением содержа-
ния воды в листе: виды имеют разные адаптации 
водному стрессу, на ПКЛ встречаются как ксеро-
фиты, так и суккуленты.

Исследование выполнено в рамках государ-
ственного задания МГУ имени М.В. Ломоносо-
ва  № 121032500089-1. Работа проведена без ис-
пользования животных и без привлечения людей в 
качестве испытуемых. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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Functional plant traits and diversity  
of subalpine Bromus variegatus grasslands  

of the North-Western Caucasus
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The role of leaf functional traits (leaf area, mass, specific leaf area – SLA, water content), plant 
height and Grime’s CSR strategies in plant community formation and plant dominance was 
studied for subalpine grasslands of the NW Caucasus. These grasslands occur on snowless slopes 
with deep soil freezing and serve as pastures for high-mountain ungulates. We tested the 
hypothesis that plant community combines features of stress-tolerants and ruderals and differs 
from the previously studied high-mountain communities of the Caucasus. The mean 
aboveground biomass is 349 ± 15 g/m2. Comparison of the mean species trait values with 
a random sample of a local flora revealed the importance of all studied traits for species selection 
into community, for instance, leaf size characteristics in grasslands are 10 times lower than in the 
model community. Comparison of mean and weighted mean shows that dominants of 
community have smaller dry and stiff leaves at higher functional height of the individual. The 
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mean values of the C:S:R contribution were 26:45:29%. The high contribution of S-strategy is 
important for both species selection into grasslands and dominance in them. High richness (FR) 
was recorded for the leaf water content. Divergence (FD) was high only for leaf size traits.

Keywords: functional traits, ecological strategies, functional diversity, subalpine grasslands, 
aboveground biomass, specific leaf aarea
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