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В связи с изменением климата, которое отмечают в последние десяти-
летия во мномх раЙонах мира (IPcc, 2007), меняются мноме характеристики

растtлтельности, в том tlисле радимьный прирост древесных пород. Для Запад-

ноIо Кавказа нам известна лишь одна публикация, касающмся деlцрохропо-
ломи (Брукшryс, Бмыryнас, l98l), в которой приводrпся хронолоIия пихты из

Зелеrrчукского райоЕа Архызского лесвичества за 1776-1984 годы. Авторами

рассматрйвается 14 образцов, однако полу{енные данные не анмизируются,

Др}тие деrцрохронологические работы из этого реIиона яам не встречаJlись,

Целью данной публиrацrи яыяется выявпение )(арактера связи межд/
юдичным радиыlьным приросmм домивавтов буково-пихювых лесов Запад-
ного Кавказа и рядом метеоролоrическлrх параметров. Для эюго был выполнен
IФрреJUiционный аЕ!lлиз соотношения между иtцексами ширины Iодичных ко-

лец пихты кавка:lской и бука восточпоIо, полученных при обработке кернов,

mобранных в долинах рек Грустlrая, Малая Лаба, Малчепа и средними, мини-
ммьными. максимальными мссячными т€мпературами. среднемесяLtной отно-
сительной влажностью возд}та и колиqеством осадков,

рАЙон исслtдовАниЙ

Исследования проводились на террmории КавказскоIо i,осударствсн-

Еого природноrо биосферною заповедника имени Х,Г Шапошникова, пло-

щадь которою состаыUIет более 27З тысяч га. Он располохсн вдоль ceвeprrolo
и южного макросклонов Главноlо КавказскоIо хребта.

Важнейшая орографическая единица з,lповедвика - Главньiй Кавказ-
скиЙ хребет простирается с север-запада на юю-восток, С ссверноЙ сюро-
ны вытящп Передовой хребе1 представленный рядом горных массивов раз-
деленных узкими ущельями и седловинами. В i,еолого-геоморфологическом

отношении район входит в область южной сланцевой депрессии! характери-

зующейся широким распростраrtенисм шиферных сланцев юрскэю периода
(Хасаншина, 1949.). Мезорельеф представ.,Iен разнообрtLзными формами рсч-
ньп долин рек МммЛаба, Уруштен Ir правых притоков верховьев реки БелоЙ,

Высотные отметки исследуемой территории колеблются от 690 до ЗЗ45 метров
над уровнем моря, Здесь наблюдаются крутыс (20-З0) и сильно круне (30-40)

склоны. Террасы представлены незriачитеJIьItо.

| Инспlп| еоФофuч РАН, Мосхва Спарояон. ный пср., 29, о]gаюlопiна@уапdех,ru
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В целом район харакгеризуется иIким и влажным кJIимаюм. Терри_

тория зlшов€дника по П.Б, Алисову (1956) mносится ( влажltой подобласти

высокогорной климатической области Кавказа, Характерными условиями
цирктrL{ции атмосферы являются взаимодействия отрога аiиатскоIо антици_

кJIона и прохоr(дение средиземноморских и иранских цикIIонов. Южное по-
ложенис Кавказа обеспечивает довольно высокую инсоляцию на прmякении
всего года. СлФкны9 орФафические условия создают ярко вырФкенЕую вер_

тикмьвую зонмьностъ климата. Температя)ный режим в целом харакгерйзу_

ется }а{еренностью, хотя в отдельные юдд бывают сtlJIьные морозы и жара.

среднегодовая температура воцуха дlя террmории заповедпика на высот€

150О м над уровнем моря составляет +5Т. С )лrеньшением высоты над )Фов-
нем моря на 500 меФов изменение среднеюдовой температуры состав,'Iяет в

среднем 2,5ОС. ПродоDкIrгельЕость вегетлцовЕою периода для лесов Кавказ-
скою заповедника яа высоте 1000 метров над )rPoBHeM моря состаыIяЕI 5,5 ме-
сяцев, яа высоте 1980 -З,5 месяца (Кожевников, 1959).

Разнообразие физико-теографичесшх условий заповедника обусло-

вили pe,tKoe различие его mдельных районов в mношеяии растительности,
Е,В. Шифферс (1953) рассматрrвает Кавказ в качестве особой области расти-
тельIlости, выдеJIяя кавказскую горную областъ rryrов и лесов, рателеш{ую на
четыре провинции, ТеррйюриJI заповедника входит в две провивции Северо-
кавказскую и Западно-кавказскую, Болъш:Ul часть заповсдника, расположеннм
на северном макросIспоне, занимает южные районы Майкопского и Лабинскоm
окр}тов Кубанской провинции. К.Ю. Голгофскм (1967) при дробном rcобота-
ническом районировании терриmрии заповедяика вьцеляет девятъ районов:
Сахрайский, Ни)кнеуруштенский, Пшекиш-Бамбакский, Ятырвартивскtjй,
Белореченский, Верхвеr(йшинский, Верхнелабинский, Верхпемзымтинский,
Юю-Западньiй,

Основными типами леса в район€ исследования явIIяются коренные
(климаксовые) среднетравяо-овсяЕицевые (злаковые) и раiнотравно-ожи-
ново-папоротниковые буко-пихтарники высоких классов бонит€та. Средне-
травно-овсяницевые буко-пихтарвики располагаются на освещенных, хо_

рошо дренированных склонttх южной. юго-заладной и юrо,восточной экс_

позиций на высmах от 1100 до 1700 м над ур. моря, занимая вьiIryкпые UIe_

менты рельефа, которые испытывают временное недостаточное увлажнение
(Голmфскал, 1967), Почвы под ними бурые rорЕо-лесные, с}глинистые раз-
личной степени мощности (Голгофсrая, 1967; Орлов, l95l; Зонв, 1950 и др.).
всоставедревостоевповсемувысотномупрофилюпреобладаетпlлхтакавказская.
Ее участие колеблется от 4 до l0 единиц, доJп бука восточного не превышает
6 единиц, Изредка в подчиненных ярусах наблюдается ильм или клен явор,

Разнотравно-ожиново-папоротниковые 6}qФ-пихтарники встречаются яа высо_

тах о, 800до l700 м наболсезатененных схлонахразличной )кспозиции и кру,
тизны (Голгофскм, 1967; Орлов, 1951), Чащо их мохно обнар}rкить по север-
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ным cKJloHaM, Еа южных их расIц)останеяие огранпtIено полоIими! ровными
или вопl)лыми участ1(ми. Почвы под этим типом леса бурые rорно-лесные,
сутлинистые, разJIичные по моццlости и степени скеJIетности, в достаmчной
степени увJItDкненные (Голmфская, 19б7; Тимухин, Горчарук, 1990; Локгионо-
ва. Горчарук.2003), Доминировмие пихты кавказской здесъ сказывается мень-
ше, чем в среlшетравно-овсяницевом типе. Ее количество достигает яа одяих
)ласткм 10 единиц cocтtlвa, а на др)лих p:lвHo едияйце. Участие бука в составе
Д)евостоя мож€т быть до 9 едивиц, .rтo такя(е отличаегся от предыдущеIо типа
леса. Крме бука ц пихты в состав подчиненяых ярусов едиrlrчно входят (пеЕ
явор, клен осц,олистный, ,rпьм и граб.

МАТЕРИЛПЫ И МЕТОДЫ

В эmй рабmе мы использова],Iи древесно_коJIьцевые хронологии пихты
кавказской и бща восточноrо, построешlые цiми для высокоmрных и средне-
юрных лапдшафтов Кавка(!скоrо заповедяика (табл. l, рис. l). Верхняя (GRS)
и нижняя (GZР) плоцадки обора образцов соответсгв)дот верхяей и Еtlжн€й
гр?rнице ареала буФво-пихювых лесов ва Западrом Кавказе. Хронолоrия по
буку построеяа для высоты 700 м и зможена вблизи мегеостаяции Гузерилль,

Таблица l
Харакгеристика деядрохронолопlческих rшощадок

N Е

4ф3?55,з/ NE 20l8 20л0

MLB
402y50,2l l{и0 2Фl0 09,20оз

czPA
4з"59зу 6r0 20ll0 02,20l0
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СzРF буf, 610 20л0 02,20I0

4rl|1]54,!l 41пз4,12Jл ýsE 76ll2

Чёрrrое море

Рrlсупок l. Местополох(ение mчек отбора обрiLзцов
и используемьD( vетеос,lанций

В основу работы положен дендрохронологический маTериiiл. коTорый

отбирался в периол 2004-2009 гг. нами и сотудниками отделов гляциолоIии и
Iеохимии Инстит}та r€ографии (ИГ) РАН на террmории Кавказскою Iосудар_
ств€нного пр}lродпою биосферною заповедника, Эти мат€римы бы,Iи допол-
нены и сравпень, с хроноломеЙ пихты кавказкоЙ, полученяоЙ Е,А, ДолговоЙ в

Тебердинском заповеднике (см, табл, l, рис, l).

{э",ж
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Образцы отбирмись возрастным буром Пресслера на высоте 1-1,5 м
от поверхности зсмли, по два керна из каждого дерева. Далънсйшм обработка
образцов проводилась в дендрохронологичсской лаборатории ИГ РДН в соот-
встствии с общепринятыми методическими тебованиями древесно_кольцсво-
ю анмиза (cook, Kairiukstis, 1990; Шиятов й др., 2000). Керны были вклееяы
в деревянные подложки и отшлифованы для увеличения коЕтрастЕости колец.
Затем Iодичные кольца были посчитаны и размечены по десять, пятьдесят и сто
лет. Измерения ширины mдичных колец произведены на поrryавтомагическоЙ

установке LINTAB с точностью до 0.0l мм, С помощью проФаммы СОFЕСНА
(Holmes. l98]) проводился контроль качества и]мерений и поиск выпа,даюших
и ложных колец. Керны с известным юдом отбора образцов датировались в

рамках каждоЙ лробноЙ площади, образцы с разЕых площадок обьедияялись в
единые хроноломи по отдельным видам. Все датировки проходили контроль с
помощью тесюв программы СОFЕСНА.

РЕЗУЛБТАТЫ ИССЛВДОВАНИЙ

Поскольку ширина годичных колец, помимо кJтимата, зависит от мно-
жества друrих факrоров, в частностиl от возраста деревьев, в дендрохроноло-
ми приIбlто использовать не абсолютЕые величины приростов, а их относи-
TeJIbI$Ie зпачения - индексы ширины колец. Выбор способа индексирования
зависит от задачи исследования, для выявления высокочастотяою сигнма
обьЕЕо используют остаточные хронологии, в то время как стандартвые хро-
ноломи лучше отражают дскадную изменчивость, В нашей работе возрастной

тенд удмялся с помощью отицательноЙ экспоненты (программа ARSTAN)
(Cook. Iq85) п}.lем деления значения ширины кольца в ка)iдый lод на значе-
ние аппроксимирующей функции в этот юд. В рсзулътатс было построено три
хронологии д,и пихты и одна д'lя бука (рис. 2).

Хронологии (табл, 2) имеют мФксеримьный коэффициент корреля_
ции близкиЙ к 0,6 и среднюю чувствительность, RФторztJl характеризует ам-
шlлlгуду изменчивостй рядов! около 0.2-0.З, Посколъку число образцов старше
1850-го mда в большинстве хронолоIий резко падает, что может повJIиять на
результаты анмиза, мы огранцчили ряды периодом с 1850 по 2005 (2009) гг
Образцы пихты, за отдельными исIотючениями, датир)дотся между собой вне
зависимости от тою, на какой гшощадке они бьши отобраны, Это свидетель-
ствует о юм, что приросты пихты в интсрвале высm 670-2000 м в большой
степени управJUIются набором сходных внешних факторов. Ни один из образ-
цов бука не датируется относительно п!л-хты, д2Dке относительво деревьсв, ра_
стуцих поблизосrи. Эю означает, что прrrрост этих двух пород рсrулируется
существснно разными кJIиматическими парам9трами,
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Рисунок 2. Стандартныс хронологих радиiuiьных приростов пихты (а) и бука
(б) на Западном Кавказе и их обеспеченность образцами (в)

переверн} lb полпись на верlикаrьной оси
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Таблица 2

Характеристики хронолоIий

GZPF I5 782_2009 2562 0.6 0.29

GZрл 4l бз0_2009 з9з5 0,57 027
ALI 14 800-2005 2908 0ll 0,1б

MLB 2l 851_200? l988 0.6 0,2l
cRs 26 8l5_2008 7469 о.5'| 0,2l

Д'rя определения отклика величины радиальнопо прироста яа колеба-
ния мимата нами был проведен корреляционный аяализ меr(ду индексами
ширияы юдичных колец и (пиматическими показатемми. Учитывм, что на
прирост текущею года большое в.пляние оказымют кпиматические усJIовия
предыдуцето года, дlя сравнениrI брались показатели за 24 месяца. Д'Iя рабо-
ты мы использовми данные ближайших к пробным площадяv меlеосlанций
системы Росгидромсaа и метеоплощадки (Дх)га) одноименного биогеоцеfiо-
логического стационара Кавказскоm заповедника (табл. З), Средние мноrолЕг-
ние характеристики метеопараметров, измеренные на станциrlх Гузерипль и
Дх}та, привсдеяы в таблице 4.

Таблица 3
Харакгеристим используемьш метеостанций

ПрIryсш в измереЕйя, mды

40"57'в-д,
бl0 l929,1988 о1- lц2 12.1942

Б}тное
44" 2,8'

7зэ ]9зз-l950 07,1942 - 07.194з

Джув
4зl5]'
40,29,

2м0 I986_2009

4з,2,7, lзIз ] 956-20о5
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Табл_ица 4
Средяемяоголепlие мрактеристики метеопарамегров метеоставций

Гузерипль (1929 l988) и !жуга (1986 - 2009)

стапсmескrй по@атель

Стшдартное отUонение
Срелlяя Itмперату!а воздпа

a,z 6,4 l0] 0,7
дж,!l,а з0 |.4 ],9 0,6

Максямальfi м темпеDатчDа возд!м
з]l 28.8 ]6.] 2,з
2з.6 20,l ]0,] 2,0

Мяяrммьtм reмператrра воздда
-20.7 -l4,8 _8,з 0,6

Дхуга _l8,? -16.2 0,4
ОтносltтФьяа, ммность возд}та

,l9
12 8I 0

7о 60 ,l9

lllб бlб l5з? 206
Джуга l.}2l 192 2869 462

Проведенный корреляциояriый анaшиз показм очень тесЕую связь
межд/ среднемесячными иссJIедуемыми значениямп мет€останций гузериILпь
и БJФllое. Поэтому для дендрокпиматического анмиза площадки MLB яами
были использовавы дапные метеостаllции Гузерипль с более продолжlrтель-
Еым рядом наблюдений, Значимм корреляционнм связь межд/ данными по
количеству осадков, темпераryре и влажности воздlта метеостанции Гузе_
риIIJIь и мет€оIIJiощадки Муга отс}тствуст, чm смзано с с)ллественной раз_
ницеЙ в высоIном положеяии эlljх метеостанциЙ (610 и 2й0 м вад уровнем
моря, соогвЕгственно), }m не дасr возможности использовать более длинный
ряд метеоданных ГМС Гузерипль для корреляции с площадкой GRS, располо-
женной на высоте 2018 м, Поэюму в этом случае мы были выЕ}.хдены ограни_
читl,ся 25-л€тним рядом наблюдениЙ на меIеоплощадке Дхтга.

Изменчивость срелнеголовых значений температ}т, ocaJlKoв и mноси-
теJьноЙ влФкности возФ/ха показана на рисуяке З (а_л), Из рисFrка, в част_
ности, видно, чm минимальные экстреlrrlrы темпераryры менее вырФкены
на метеоплощадке ((Д*)гаD, чем на метеостанции Гузерипль. Относrгельям
влiDкность возФ|ха показывает максимальяые зяаqециrl в районе Гузерипля,
что может быгь связаlrо с большей облесецfiостъю этой местности. Обращает
на себя внимапие резкое )веJIичение осадков в высокоIорье в 20й-2006 и по-
следующее такое же резкое их сокрацевие,
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Рисунок 3. Средвегодовые метеопоказатсли по метсостанции Гузерйлль
и метеоплощадк€ Джуга: а- средняя темпсрат)Фа воздуха; б - мивиммьна,

температура возllуха; в - маlrcиммьная тсмперат}ра воздуха;
г_ относительная мажностъ воздуха; д сумма осадков

Для проверкл значимости треIrдов в исследуемьIx метеорологических

рядах яспользовалась следующая методика. Сначма из временных рядов вы-
читался линсйный тренд (МНК), и оценивалась дисперсия mклонений. Затсм
мgгодом Монте-Карло генсрировмись l0000 независимых случайных времсн-
ных рядов с норммьным распредслением и оцененной дисперсией, н д,lя каж-
доm из них был посчитан тенд, Наконец, 2,5-я и 97,5-я процснтили распре-
деленltя значевий этих трендов бьши приняты за нижнюю и верхвюю границу
для проверки значяvости lренда. тс, если первоначальный фснд попаllм в
этот иrттерваl, то он вс ямялся значимым.

Анализ. лровеленный по вышеописанной меlодике. локазм. ч,lо в ходе
тсмпсраryр, осадков и относитсльной влажности воздуха сущсственно чаще
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отмечаются положительяые, а не mрицательные тренды. На верхней граfiице
леса есть тендевция повышения температrт за к)д; наиболее часто положя_
теJlьпые тренды обнаруживаются в ходе миниммьной температл)ы воздуха,
особенно вблизи верхяей границы леса (табл, 5).

Таблица 5

На.rичие и направление трендов исследуемых метеорологических параметров

ý
а
€

$ 9ý э a, Е Ео

сDеднlя ЕшеDагt!а ФздYя

дж!та
Максймалънd темпеDапl)а возд}т!

дж!тл
мшиммьяа, темлеDаmа юма

Д,ччга
опфtlmь@ ма*ноб ютва

Дж!та + +

Прпм€чдпие. Тренды рассчитаны для периода l929-1988 гr. (ГМС Гузерипль)
и 1986-2009 гг (ГМС Джуга),

Авrллз дендрохронологических данньп
По таблице б можно оцепиrъ силу связей между измеfiчивостью ши-

рикы rодичяых колец пи)(гы и бука на пробных площадях, расположеняь!х
в разпых высотных поясах. Из нее видно, что самФl высокаJI корр€лirция на-
блюдается у хроволо!ий ширивы фдичных колец пихты с площадок ALI и
GRs. Ояи располФкены в разньж долrвах (Теберда и Грустfiм, соответствен-
но). но в одном высотном диапiвоне. а именно в верхяеЙ части лесною пояса,
Эr0, в чaстносги, косsенно свидетельсвует о том, что прирсrом в этих успо-
виях в большоЙ степени управляет общиЙ набор (макрофакюров)), скорее все-
к) к]Iиматических! а не местные условия, Чем ниже расположены площадки,
тем слабее корреляция между ними, тем сильнее влияние местных экологиче-
ских условий на прирост древесины.
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Таблица 6
Коэффициенты взаимпых корреляцпй стандартяых хронолошй пихты и бука

GRS MLB ALI czPA GzрF
GRS l00
MLB 0.24 1.00

ALI 0,55 0,з0 |,0о

0.23 014 0,2з 1,0o

GZрF 0.06 0.0l 0.05 0,25 1.00

Прирост бука (хрояология GzРF) коррашрует на граЕи достоверносм
толъко с блюкайшей m него хрнологией пихты GZPA, Одlмо сопоставле-
ние индексов прироста этих ,щух IIJIоцадок показывает, llтo при сглФiкивании
этIlх кривых становtттся заметным их явное сходство с повышением прпро_
стов в 1860-е-1870-е и 1970-e-t990-e гr. и пояиж€нием ширины колец между
этими дв}мя периодми Фис,4). Есrь сходство и в измевчивости цривых в

целом за полтора столетия, однако, если в последяие три десятилсгия у бука
заметея положптепьньiй тренд прироста, у пихты этого цеЕда не набподается.
Более тоm. в последнее десятилетие прирост пихты на этой мошадке снижа-
ется, В ходе межюдовой измевчивости наблюдаются как периоды синхроняой
динамики приростов у обеих порол (например, повьiшение приросгов в 1865,
2002, 2004 гr. и понижение в 1935, 1958, 2003 гг.), так и противофазной (l859,
1869, 1915, 1947,2000 m).

_са)a _ сzрд

5

Ршсупок 4. Индексы прц)осmв пихты и бука на высоте 670 м над уровнем
моря перевернуть подписъ на вертимJrьной оси

В fаблице 7 приведеЕы годы авоммьtlо больших и малых приросmв во
всех четырех исследоваIrных хронолоIиях, Их сравнени€ показывает, что годы
апомtшьноIо прироста практичоски нюФгда ие повторяются яа всех четырех
площадках. Так, яапример, 1965 п был н€благоприlIтным llJUI всех трех пло-
щадок в Кавказском заповеднике) Iio в долине ледняка Алибек, яапротив, при-



рост пихты бьiл аноммьно высоким. l97l г. был блаmприятным для прироста
Ita трех площадках из четырех рассмотренных. Это не противоречm выводу
относltтельно возможности перекрестнок, датирования всех рассмотренньrх
площадок межд/ собой, так как лри датировании учитывается не абсолютный
прирост, а изменение его тенденции, Обращает на себя внимание положитель-
нiц 1енденция лриросlа у пихгы на нижней плоцадке. koтopм оl vечается с
1970-го лода, При эюм на ллощадке из средней части лесноlо пояса с начма
1970-х гг. наблюдается, напротив, тенденция понижения прироста,

Таблица 7
Годы с приростом, выходящим за пр€делы стандартною откJIоненltя

MLB cRs

9з2

932

ч2

_
938

__
200з _

_
_

Примечапие. Горизонтальнм штриховка прпрост большс HopMаJIbHoю, вер-
тикальнаяштриховка приростменьшеяорммьного,

Аяали l ltоррФlяционных зависиvоФей и}ulсксов прlФоста дрсвесины
с метеорологическими даяными покil:Ёш, чm коэффшIиенты корреляцlrх между
зтими параметрами в цеJlом низки и редко статистически значимы, чю характерно

да{ районов, благоприятньж в кпимаIическом отношении для цроllзрастаншI дсре-
вьсв опреде.пенньж видов (см. например, Schwcinguber, l 988) (табп, 8), ЗападньЙ
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Кавказ с еr0 мягким климаmм ,IвJUIется кпассическим примерм ташr( районов.
Именно поэюму цесь до ct ( пор не с}дцествует количе'сгвеЕньrх р€констр}кцй
климата, основalнньIх на ширине юдичньв коJIец (Солошдrа" 1999). Тем не менее!
наш анiщиз выrвltл неl@rcрые тенденlии связи приросmв и колебаrий кло\,lата.
Так. на верхяей rrлощадке у пю(ты кlвкчвкой }ъсличен е рад,lальноrc прироста
происходfг, если предыддllие и текr1Iце лсrние и осенние месяIDI хirрaктеризу-
ются вевысокимli средвими темпераýФами }l оrс}лствием максимаJьных эксrре-
муиов (табл. 8). Все три грфш<а, относяпиеся к корреля{ии с температурами,
похожи, а тс, чю характеризуот связи с ),вJIaDквением, покдlымют противополож_
нуо теtценцию (полохrtеIьная связь с осад(ами теrшоm периодд) (табл. 8),

Дя плоцадки MLB, расположенной в средвей части буково_пихтовых
лесов на высотс I040 м. корреляционный мапиз выявил значимую прямую
зависимость прироста и средней т€мпераryры летвих месяцев пропIлого и те_
кущего Iодов, а также подобЕ}aю связъ с минимальными экстремумамц ковца
вегетационЕою периода текущего фда (табл. 8), Максиммьвые экстремумы в
эIом высотном диапазоне ммо вли,пот ва шириЕу тодичЕого прироста. Влия_
ние вJftDкности It осадков здесь такое же, как и в верхнем высопlом диiшазоне
на высоте около 2000 м,

,Щля приросm rмхты на Еижнем предеJIс ее apeaтIa блаюприяпtы теЕпая
зrлr.rа и начмо весны (до апрот) и пе жарЕ.tй май месяц Iекущеm mда (табл, 8),
Максцмальные и мlпlимаrьные экстр€м:lJIьные температуры значямого в,тдяи_rI
па прирост на эюй высоте не оказьвilютj так хе как и оIноситеJIьнаII мажносIъ,
и количество выпавшIr( осадФв. Последнее, возможяо, обьяснясгся посюл{ной
высокоЙ влажIrосью среднffорных лесов, а таюке более тшrоскпм реtъефом и раз-
витыми почвами, чrо обеспечиваеr более поJпlое и рiвпомФноо насыщение грун-
товыми водамц корнеобIтгаемоrо а]оя.

Аяа.'Iиз зависимости вел{чпны прироста Фка восточною от кпиматлче_
ских колебаниЙ показап, по кроме прохJIадIьD( легнIо( месяцев, имеется значлп{ая
полФк}frельнiц связь приросгов с темлераryрой зимн}о( месrшев и отрицательнм
смзь с темп€ратурой весенню( месяцев те(ащеrо года, Имеегся тевдешд,lя поло-
житеJIьной связи приростов с осацI(ами вегетационноm периода (табл.. 8),

В связи с тем, что обнаруженные нами корре.шционЕые связи явJIяются
довольно слабыми, мы сравнили метеоусловия в годы экстреммьно высоких и
низких приростов (табл. 7) с мсгеопоказателями, средними по всему ряду на-
блюдений Фис. 5).

Неблатоприятным для прироста пихты в Кавказском заповеднике во
всех высотных диапаatонах был 1965 г Из рисунка 5 следует, что этm год от_
личался сдвиюм всех сезонов - более ранней была вссна и более ранней и
холодной осень. Аномально холодным бьrл и яliварь. Осадки весной и осенью
были ниже нормы. а относительнм влrDкностъ в вегетационный период слегм
выше среднемноrолfiней с небольшим пиком в конце лета,
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таблица 8
Результаты анализа корреляционньп 1ависимостей индексов прироста дрс-

весины с мстеорологllчсским данными (rrлюс - лоложительная ьорреляция,
минус - отичФельнitя. Цвgгом помзаны случаи положительной

и отрицательной корремции значимой с 95оlо вероятностью)

+ + + +

+

+

+

+

+

+

+
+

+

Блаюпрuятяым годом мФкно счйтать l97l год. В этот mд на площад-
ках GRS и MLB, а также на тебердипской площадкеАLI зафиксирован прирост
выше среднег0, Анализируя правые диаграммы на рнсунке 5 можно сделать
вывод, что срсдняя темпераryра воздуха в этот год практически не отличаст-
ся от среднемноmлетней, Осадки, в отличие от периода с миниммьяым при-

ростом, в начме весны и лета были выше llормы. Относительная влarkнocтb
возд}ха в первой половине вегетационного периода была в пределzц Еормы с
небольшими отрицат€льным пиком а апрелс и положительным в мае, а также
пони)itеttнымй показаниями во второй половине,

lз0



МиlIиN,Dьяый прирост Максиммьный прпрост

Pncyrroк 5. Кривые средtlемноIолетних значений (пункгирная линия)
и значений в mды с аноммьно низкими и высокими приростами
(сллошнм линия) пихты на площадке GzРА по rм.с. Г}зерипль

(а - средяемесячной температlры, б _ осадков, в - отпосительной мажности)

ОБСУЖДЕНИВ

Итак, наш анализ показм! что приросты n"*r", ," пп*п"й ппощчд*"
имеют самые слабые связи с кIIиматическими показателями. Эго означаеI, что
деревья здссь лроизрастают вблизи cвoero оптимума и не испытывают недо-
clalxa во влагообеспеченности, Вблизи верrней границы пихты реахция на
климат более явная, хотя прирост здесь не зависит от теплообеспеченности,
как можно было бы ожпдаrь. но в большей сгепени лимmируется условия-
ми увлажненности. Сходную реакцию (положительная корреляция с условия_
ми увлuDкнения) показываюI деревья и в некогорых других горных районах с
относителъно теплым к.,lиматом, например, ель Шренка в Центральной Азии
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(Sang et al., 2007; Вsрсr ct а1,, 2007; Соломина, Максимова, 20l0), где приросты и

на верхясйt и на нижнсй Фаницс леса опредсляются соотношсняем тепла и ма-

ги и в большсЙ cIепен зависят от осадков, чем от тсмпсратур тсплоrо периода.
Приросгы пихты на площадке cRS, расположснной вблизи верхнсй

границы леса, по свосй реакции на климатическис измснсния в целом похожи
на площадку ALI, заложенвую в верховьях долины теберды, вблизи лсдвика
Алибек. Они обе показывают отрицательную связъ с темперагурами IФнца лета
предшесlвующеlо сезона. полоr(иIельную. с темпераrурой ноября и с отно-
сптельной влажностью воздуха в тспль]й псриод юда.

Наши выводы в целом согласуются с предстаыlениямll о климатиче-
ских преференчиях пихты в других Iорных районах. в [акой.то степени сход-
ных с З:цадным Кавказом, Так, во внутренних районах Алъп Abies alba Mill,
покiвывзет высокую чувствительность к экстремальньш темпераоФам| даже
нссколько очень жарких дясй здесь лриводят ксуцествеяному сяхжению при-

роста, В целом наибольше миrние на нее оказывает влагообеспеченность
(Rolland, 1993). В южных Карпатах (Р}аtыния) Ia жс порода на высоте около
l 000 м над уровнем моря полоr(ительно рсагируст ва темпераryры вачitла ноя-
бря-января (Рора, 2008),

П,В,Акатов (2009) показм, что всрхняя Фаница пихты в Кавказском
заповеднике остается неизменной яа протяжении послсдних десятилетий, что,
по еrо мвснию, свя]ано с уменьшением м!lгообеслсченности почвы в период
всгетации. Этот вывод согласустся с результатами нашею дендрокпиматиче-
скою анiuiиза, который показывает положительЕую связъ прироста пихты на

верхней границелеса с осадками. Он также свидетельствует о том! чю ширина

колец пихты на верхяем пределс ее ареiiла в запоаеднике не ув€личивастся.
Небольшой положительный трснд приросlа, отмсченный в долине лсдника
Алибек, видимо, связан с тем. что пихта на ,)mй плоцадке нс испытываст де-

фичита увлажнения в сsязtt с ософнностями вьiположенного рельефа.
У приросlов бум в Кавказсlом запов€днике на нижней плошадке

(670 мнад ур, м.) отмеqается ясный положительный трснд за послсдние полвека.

Хотя в целом прирост б}та на этой высотс очень слабо реryлирустся кпllматп-
чсскими колсбitяItямi тоЙ амплrrг}ды, которая наблюдается в 20 - начмс 2l-m
века. Этот положительныЙ тренд, возможно, в какоЙ-то мере объясняется увели-
чением зЕачимого дJи б}та покiватеJlя относmельной шажности воздуха,

выводы

Таким образом, успешнос перекрсстлое датирование годичпых колец
пuхты в диапа]онс высот 670-2000 м показывает, что лрирост у верхнсго и
вюкнеm предела арема в большой степсни управляется наборм сходных
внешних факюров, Ни один из образцов бука нс датrруется относитсльIrо
пихтыl даже относительно дерсвьев, расryщ х поблизости, Это означаст, что

lз2



прирост эпrх дв}т лород рег}пируется суцествеЕпо разяыми кJIиматическими
параметрами,

Самая высокая корреляцttя наблюдается у хрояолоIий ширины годич-
ных колец пихты с площадо(, расположенных в разпых долинах в верхпей ча-
сти лесного пояса, Эm косвенно свидетельствует о том, чю приростOм в этих
условиях в большой степени управляег общий набор (макрофакrоров)), скорее
всего кJIиматпческlfх, а не местные условия.

В годы с максиммьяым приросmм пихlы темперацФа воздrха не от_
личzцась от среднемноголетней, а количесгво осадков вегетационного периода
было больше яормы. У бука в tDды с максиммьным приросюм феврмь и март
харакгеризуются средними температурами ниже норммьяьrх, в остаJIьIiые ме_
сяцы темперачФы в эти годы, так же как и в годы с мивима.пьным прrросmм,
близки к норме. Количество осадков в юды с максимiцьвым приростом с янва-
ря по май больше, а в юды с минимzlльным меньше вормы, Во Rгорой полови-
не mда, наоборот, в перrод с максимальным приростом фиксируегся дефицит
осадков, а в годы с миникшьвым- пере)влФкнение.

Выясяено, что блатоприятными факюрами для радиаJБноm прироста
древесины пихты по вссму высотному профилю ямлоIся высокие средние
температурьi дембря-мартq отс)лствие поздневесеннrrх заморозков (мини-
мaцьные темперацры февраль-апрель), повышеннаI увлажнеяность конца
предыдущеIо юда и вссь вегетационный период текущего (осадки), высокая
вJtФкность с мая по октябрь текуrцею юда,

Анализ зависимости ширины годичного кольца у бука восточною на
высоте около 700 м от кJIиматических колебаний показал, что на ее )величс-
ние блаrопригIно влияют невысокие темпоратуры весны-лета, имеется зllачи_
мая поJIокительвая связь приростов с т€мпораryрой зимяих месяцев. Имеется
тенденциJl положительной связи приростов с осадками зимы и вач:tла вегета-
ционяого периода. УФойчивые, хотя и статистически незначимые связи обна-
руживаются у цриросrов бука с оrносmельной вл:Dкностъю вегетационного
периода.
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