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Общая характеристика работы 

АiqVШJьиостъ пооблеиы. В последнее время резко увеличился интерес 

мировой научной общественности к изучению реакции экосистем и их отдель

ных компонентов на изменения климата в связи с существенным потепленнем во 

мноmх районах нашей планеты в ХХ веке, чrо стало nредметом дискуссий и ис

следований целой серии международных научных конференций и проrрамм. 

В 1970-1990-х появился ряд работ по изученmо динамических процессов, 

происходящих в сообществах, расположенных в пределах лестундрового· эко

тона, которые наиболее чувствнrельны к этому потепленmо. В результате этого, 

существенное лесовозобновление и увеличение сомкнугости редколесий и кри

вопесий чуть ниже верхней границы леса, было отмечено в Канаде (Кearney, 

1982), в различных районах США (Tay1or, 1995; Jakubos, Romme, 1993; 

Woodward et al., 1995), Северной Европе (Кullman, 1986), России (Шиятов, 

1983), Новой Зеландии (Ward1e, Co1eman, 1992). Расселение подроста выше гра

ницы леса и её продвижение в верх на 30-80 м высоты в течение последних 60-

80 лет было отмечено в нескольких публикациях (Gorchakowsky, Shiyatov, 1978; 

Шиятов, 1983; Daly, Shankman, 1985; Payette, Filion, 1985). 

Лишь отдельные работы были посвящены изучению динамики количест

венных и пространствеиных характеристик и высотной nозиции подгольцовых и 

субальпийских лесных сообществ в ответ на изменения климата за длительный 

период (300-1500 лет) (Шияrов, 1967; Denton, Karlen, 1977; Shiyatov, 1993; 

L1oyd, Graumlich, 1997). Подобные знания, на наш взгляд, являются более важ

ными для понимания возможных экологических последствий потеrшения клима

та, так как позволяют изучить долговремеиные явления и выявить циклические 

процессы протяженностью от нескольких десятилетий до столетий. 

В течение 1994-1997 гг. группой преподавателей и С'I)'дентов УГЛТУ про

водились работы в южной части Кузнецкоrо Алатау по сбору материалов для 

обоснования необходимости создания здесь национального парка. Одной нз ос

новных задач было выявление особо ценных природных объектов, требующих 

специальных мер охраны. В результате, было обнаружено большое количество 

подобных объектов, особое внимание среди которых было обращено на редкие и 
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реликтовые высокогорные растительные сообщества - дриадовые 1)'ндры (Dryas 

oxyodonta Juz.) и высокогорные лиственничники (Larix siblrica Ledeb.). 

Уникальность лиственничников, произрастающих в высокогорьях Кузнец

кого Алатау, определяется тем, что аналоmчные сообщества, бывшие неотьем

лемыми элементами "перигляциальных лесостепных ландшафтов" и размещав

шиеся по периферийной части всех ледниковых районов внутриконтиненталь

ных пространств Евразии в периоды оледенения (Куминова, Маскаев, 1976), 

встречаются теперь лишь южнее- на Алтае и в Саянах (Крылов, 1961, 1969; Се

дельников, 1988; Типы лесов гор Южной Сибири, 1980), и отделены сотнями ки

лометров кедрово-пяхтовых лесов, занявших в послеледниковый период все ни

жележащие части склонов гор реmона. 

Основной целью работы явилось изучение распространения, радиально

го прироста и возрастной струК1)'ры высокогорных лиственничников в южной 

части Кузнецкого Алатау. 

Задачи: 

• Изучить распространение высокогорных лиственничнпков. 

• Охарактеризовать особенности местопроизрастаний, состав и струК1)'ру вы

сокогорных лиственничников. 

• Построить хронолоmи по ширине годичных колец и провести сравнитель

ный анализ динамики радиального прироста лиственницы для различных высот

ных уровней ее распространения. 

• Изучить влияние климатических факторов на динамику радиального при

роста и формирование возрастной стрУК1)'рЫ высокогорных лиственничннков. 

Научная новизна работы. 

1) Впервые были описаны услоiJИЯ произрастания, состав и струк1)'ра вось

ми ранее не исследованных лиственничных массивов в высокогорьях южной 

части Кузнецкого Алатау. 

2) Установлено, что верхняя граница распространения лиственничников 

сместилась вверх в последние два-три столетня, а кедрово-пихтовые сообщест

ва заняли значительную часть территорий на нижнем пределе их высоmого рас

пространения. 
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3) Выявлена дифференциация микропопуляций лиственницы сибирской на 

rрупnы медленно и быстро раС'I)'ЩИХ индивидуумов, которая не связанна с осо

бенностями условий локальных местообитаний, а, как предполагаетсх, опреде

ляется или существенным различием климатической обстановки в период появ

ления всходов, или rене-mческими различиями особей. 

4) Впервые для этого района были nостроены древесна-кольцевые хроноло

гии длительностью 300-400 леr по ширине годичных колец лиственницы для 

различных выс0111ых уровней ее произрастания. 

5) Выявлены связи между изменениями ширины годичных колец и клима

тическими nараметрами (темпераrурой и количеством осадков отдельных nяти

дневок и месяцев, суммами темпераw >О'С и >5'С), которые позволили рекон

струировать изменения климата в южной части Кузнецкого Алатау за последние 

300-400 леr. 

6) Обнаружены: а) сходство между кривыми расnределения взрослых де

ревьев по однолеrним классам возраста и годичными индексами радиального 

прироста, и б) значимые связи между количеством деревьев в однолетних клас

сах возраста и климатическими факторами, оnределяющими степень увлажнения 

верхнего горизонта почвы (сумма средних летних темпераw за пять после

дующих лет и годовое количество осадков), что указывает на существенное 

влияние изменений климата на формирование возрастной структуры высокогор

ных лиственничников. 

Практическая значимость. Материалы диссертации использованы при 

создании эколого-экономического и технико-экономического обоснования про

ектируемого национального парка "Бельсу" в Междуреченском районе Кемеров

ской области. Этот опыт можеr быть использован при создании других нацио

нальных парков и разработке мероприятий по охране редких и исчезающих ви

дов растений и сообществ. 

Построенные для высокогорий Кузнецкого Алатау хронологии длительно

стью 300-400 лет расширяют недавно созданную сеть дендрохронолоrических 

станций в западной части Алтае-Саянской горной страны (Овчинников, 2002), 
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что позволя~ осуществить пространствеиные реконструкции климатических ха

рактеристик в этой части России за последние столетия. 

Выявленная нами зависимость распространения, состава и структуры лист

веняичников от изменений климата мож~ послужить основой при построении 

моделей, имитирующих nрОС1ранственно-временную динамику растительного 

покрова при разных сценариях изменения температурного и гидрологического 

режима в высокогорных и высокоширотных районах распространения листвен

ницы сибирской. 

Основные nоложения. выносимые на защиту. 

l) В течение последних столетий высокогорные лиственничники nереме

щались вверх по склонам, замещаясь снизу кедрово-nихтовым сообществами. 

2) В микропопуляциях лиственницы сибирской существу~ дифференциа

ция на груnпы медленно и быстро раС1)'щих индивидуумов, которая не связанна 

с особенностями почвенио-грунтовых условий локальных местообитаний. 

3) В изменениях индексов радиального прироста лиственницы сибирской, 

произрастающей в различных месrообитаниях и на различных высотных уров

нях, содержится сильный климатический сигнал. 

4) Радиальный прирост деревьев лиственницы имеет значимые связи со 

средней температурой и количеством осадков отдельных месяцев текущего и 

предшествующего года роста деревьев и в наибольшей степени зависит от сум

мы температур >5'С на конец 5-9 пятидневки с момента активации камбия. 

5) Формирование возрастной структуры лиственничников в значительной 

степени зависит от изменений термического и гидрологического режима высо

когорий Кузнецкого Алатау. 

Апробация работы. Основные положения диссертации были представлены 

и обсуждались на следующих научных собраниях: l) научных семинарах лабо

ратории дендрохронолоrии ИЭРиЖ УрО РАН в декабре 1999 и марте 2001 rr.: 2) 

Всероссийском совещании "Реакция растений на глобальные и региональные 

изменения природной среды" (Иркутск, 2000); 3) Международной конференции 

"Tree riпg and people" (Давос, Щвейцария, 2001). 

ПVбликаuии. По теме диссертации опубликовано 5 научных работ. 
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Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на(Z{_ Сiраницах 

машинописного текста и включает .53 рисунка, 11 таблиц; состоит из введения, 

шести глав, общих выводов и заключения, списка литературы и nрwюжений( d'1c.) 
Список использованной литера'I)'рЫ включает19/ источника, в том числе 1f.б. на 

иноСiранных языках. 

Глава 1. Обзор литературы 

В главе приведен анализ литера'I)'рных источников по проблемам влияния 

изменений климата на радиальный прирост древесных растений, изменчивости 

климата в южной части Западной Сибири и особенностям климатогеиной дина

мики растительных сообществ на верхней и полярных пределах распростране

ния древесных видов в Северной Америке и Евразии. 

Глава 2. Характеристика природных условий района исследования 

В главе на основе литера'I)'рных и собственных данных приведсна природ

ная характеристика южной части Кузнецкого Алатау, включающая описание фи

зико-rеоrрафическоrо положения, геологии, геоморфологии, климата, почв и 

растительности. 

Глава 3. Объекты, методика и объем работ 

В 1994 -1997 rr. в верховьях четырех рек, берущих начало со склонов хр. 

Тиrертыш, нами бьmо обнаружено и описано восемь (см.рис.1) местопроизра

станий лиственницы сибирской (Моисеев, 1996, 1999). В пяти из них (рис.l- ме

стопроизрастания 2, 3, 4, 6 и 7) были заложены пробные площадки на четырех 

основных и двух вспомогательных профилях от нижнего до верхнего предела 

распроСiранения лиственницы. В целом, было заложено 57 площадок общей 

площадью 7,54 га. Их размер зависел от rуСТОТ"<>~: древостоев и в среднем состав

лял 20 х 40 м (400- 1400 м2). На каждой площадке у деревьев, имеющих дна

метр на высоте 1,3 м более 6 см, измеряли высоту и днаметр ствола, ширину, 

протяженность и форму кроны. Для характеристики условий местопроизраста

ния производили описание напочвенного покрова под кронами деревьев (проек

тивное покрытие растительных видов и их высота) и измеряли металлическим 

щуnом глубину почвы. Деревья днаметром меньше 6 см относили к подрОС1)' и 
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учитывали по полуметровым классам высоты. Для построения древесно

кольцевых хронологий н анализа возрастной струюуры лиственничннков у каж

дого второго-третьего дерева были взяты керны древесины на высоте 10- 50 см. 

В целом было описано 1504 взрослых деревьев, учтено 979 единиц подроста и 

взято 557 буровых кернов. 

Путем перекрестной датировки годичных колец был определен год образо

вания самого раннего (или цеmрального) годичного кольца у каждого взятого 

образца. Если керн достигал цеmра ствола, то возраст дерева у основания ство

ла, на высоте от 10 до 50 см, считался равным разности между календарным го

дом взятия образца и годом образования центрального годичного кольца. Но, ес

ли керн не достигал центра, то сначала определяли радиус дуги, образуемой са

мым ранним годичным кольцом, для чего сравнивали его с линиями окружно

стей разного размера, нанесенных на прозрачную пленку. После этого подсчи

тывали количество годичных колец на самом раннем участке керна, равном вы

численному радиусу, и прибавляли к количеству выявленных и сдатированных 

годичных колец на образце. 

Для построения наибольших по длительности хронологий по ширине го

дичных колец из общей совокупности образцов на каждом профиле были ото

браны те, у которых возраст превышал 180-200 лет. Для каждого образца изме

ряли ширину годичных колец с точностью 0.01 мм на измерительном комплексе 

LINТ АВ-Ш с nрограммной поддержкой TSAP. Индивидуальные хронологии бы

ли nерекрестно сдатированы друг с другом с помощью графического пакета 

TSAP, а их стандартизация производилась при помощи экспоненциальной функ

ции или сплайн-функцин в программнам пакете Trend (Riemer, 1991). 

Для оценки распределения иНдексов прироста н .их чувствительности к из

менчивости внешнего фактора использовали такие статистические характери

стики, как стандарmое отклонение, коэффициент чувствительности, синхронно

сти, ассиметрия и эксцесс. Согласованность в изменчивости радиального при

роста между хронологиями оценивалась по коэффициентам корреляции и син

хронности. Осредненнем 35 и 12 индивидуальных хронологий индексов прирос

та деревьев, произрастающнх на высотах 1400-1580 м над ур. м. во 2 н 3 место-
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произрастаниях (рис.l) были получены обобщеШJые хронологии .N!!1 и 3 соот

ветственно. Осреднением 28 и 16 индивидуальных серий Шlдексов прироста де

ревьев, произрастающих на высотах 1270-1410 м над ур. м. во 2 и 4 местопроиз

растаниях были получены обобщенные хронологии N22 и 4 соответственно. Ос

реднением 4 7 и 44 индивидуальных серий индексов прироста были получены 

генерализированные хронологии: 1+3 -для верхних и 2+4 -нижних участков ли-

ственничников соответственно. 

В исследовании были использованы данные по средним температурам от

дельных месяцев ('f"P") и сугок (TeJX:) и месячным суммам осадков (О) ГМС Не

настная (1932-1993 rr. -ТО"", 1930-1972 rr. -0), Барнаул (1838-1988 гг. -ТОР". 

1915-1989 rr. -Т ере; 1891-1993 гг. -0), Минусинск (1915-1989 rr.- Терм, TCJX:), Ме

ждуреченск (1957-1999 гг. -ТО"", 1941-1999 гг. -0), Коммунар (1951-1996 rr. -0), 

Неожиданный прииск (195 1-1993 rr. - Т"Р", 0). Но лишь данные ГМС Ненастная, 

размеще~ной на высоте ll86 м над ур. м., наиболее близко отражают климати

ческие условия, складывающиеся в местопроизрастанИJIХ высокогорных- лист

венничников. На основе выявленных высоких связей между средними месячны

ми температурами всех указанных выше станций и вычисленных уравнений рег

рессий были рассчитаны Т"Р" за период 1838-1931 rr. и TCJX: за период 1915-1989 

rr. для ГМС Ненастная, что позволило вычислить средние температуры пяти

дневок и суммы температур >О" С и >5"С. 

Связь радиального прироста лиственницы с климатическими характеристи

ками оценивалась изначальио по функции отклика (Fritts, 1976, 1991; Lough, 

1993). Процедура количественных реконструкций климатических характеристик, 

поверка и адекватность моделей реконструкций проводились стандартными ден

дрохронолоrическими методами (Мethods ... , 1990; Ваганов и др. 1996). 

Глава 4. Общая характеристика распространения, состава и структуры 

высокогорных листвеиничииков 

Лиственница сибирская широко распространена в предлесостепных и лесо

степных районах Хакасии и Кемеровской области (Куминова, Маскаев, 1976), но 

слагаемые с ее участием сообщества существенно отличаются от провзрастаю

щих на Кузнецком Алатау высокогорных лиственничников. Ранее в литературе 
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дпя Кузнецкого Алатау указывалось лишь одно (см.рис.l-(8)) местонахождение 

лиственницы сибирской (Седельников, 1979). В 1999 rоду в альманахе "Природ

ное наследие Кемеровской области" были опубликованы фотоrрафии, указы

вающие на существование лиственничников в системе rоры Большой Каным 

(средняя часть Кузнецкоrо Алатау). 

В настоящее время для южной части Кузнецкоrо Алатау, включая обнару

женные нами (Моисеев, 1999), описано девять местопроизрастаний лиственни

цы, которые по приуроченности к различным по ориентации склонам хребта 

Тигертыш и бассейнам рек мы разделили на три района: северный - бассейн 

р.Бельсу (см.рис.l- .N2N2I-S); северо-восточный-бассейн р.Туралыr (.N2N2 6, 7); 

юга-восточный- бассейн р.Каратас (.N!!N2 8, 9). 

Рнс.l. Местоnропзрастаннв листвекнвчников в южной части Кузнецкоrо Алатау 
(указаны цифрами 1-9) 

Все обнаруженные нами местоnроизрастання лиственницы приурочены к 

переходной полосе между кедрово-пихтовыми лесами и горными 'l}'НдРамн. Они 

начинаются чистыми лиственничными редколесьями в верхних частях склонов 

(около 1560-1580 м над ур. м.), rде на оrдепьных, особо обдуваемых участках, 
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мноmе деревья имеют стланиковую форму роста (отроm г.Верхний Зуб). Сред

няя высота (lf") деревьев на таких участках не nревышает 5, 7 м, а диаметр (Dcl')-

12,1 см (табл.1). Хотя здесь и встречаются отдельные старовозрасmые (340 лет) 

деревья, но все же средний их возраст (А ер) около 83 лет (92% всех деревьев поя

вилось после 1900 г.). На защищенных от господствующих юга-западных ветров 

участках Нср деревьев равна 10,6 м, а Dcp -19,2 см (табл.l). Здесь встречаются 

единичные особи возрастом до 420 лет, а ЛОР равен 145 годам (71% всех деревьев 

появились посЛе 1850 г.). На таких участках отсугствуют сухостой и валl!ж 

лиственницы. Все это указывает на то, что акrивное заселение лиственницей 

верхних участков происходило в последние 100-150 лет. 

На участках, где уже появляются отдельные прямоствольные кедры и 

большое количество пихт стланиконой формы роста, н<Р лиственниц колеблется 

от 8 ДО 11 М, а оср ОТ 18 ДО 29 см (табл.1). Здесь встречается больше старовозра

СТНЫХ (300-400 лет) деревьев, но А ер все же не превышает 168-181 года (73-82% 

всех деревьев появилось после 1800г.). Это указывает на то, что активное засе

ление происходило здесь в последние 200 лет. 

На нижнем пределе распространения лиственница встречается в достаточно 

густом окружение крупных кедров (Pinus siblrica (Rupr.) Mayr), низкорослых 

пихтовых куртин (AЬies siblrica Ledeb.) и кривоствольных берез (Betula pubes

cens Ehrh.). Здесь НСР лиственниц равна 15-18 м (максимум 26 м), а Dcp- 34-41 см 

(максимум 82 см) (табл.1). На этих участках были обнаружены несколько 

лиственниц возрастом около 500 лет и более (возможно до 600 (цетральна,я 

часть ствола у них выгнила). Средний возраст лиственниц составляет 200 (86% 

всех деревьев появилось после 1750 г.) и 275 лет (79% всех деревьев появилось в 

период с 1650 по 1880 rr.), что вместеснебольшим количеством отмерших ство

лов, уiGlЗывает на интенсивное-возобновление здесь в XVII-XIX веках. 

Описанная выше закономерность увеличения среднего и максимального 

возраста дере.13ьев в лиственничниках с уменьшением высоты над ур.м. указыва

ет на то, что в посдедние 200-300 лет в высокогорьях Кузнецкого Алатау проис

ходило последовательное, не всегда одинаковое по скорости, продвижение вверх 

предела расцространения высокогорных лиственничников, которые вытеснялись 
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или замещались сюоу кедрово-пихrовым лесами. АвалоГИЧIIЫЙ процесс был 

IIWIВJleн на ПОЛJfрноrо Урале (Шипов, 1967, 1981, 1993) и Горном Алrае (Золо

товский, 1938; Крылов, Речан, 1967; Воробьев и др., 1998). 

Глава 5. &пиве климатв"lескп факторов на радваJJьный прирост 

пиствевввцы сибирской 

Статисrический анализ построенных нами хронолоrий показал, что они об

ладают высокой чувствительностью к воздействию общего внеПП:Iеrо фактора, о 

чем свидетельствуют их основные хараiсrеристиЮI (табл.2). 

Табтща2 
Стаmстическне характеристики древесио-кольцевых хроиолоrнй 

Статистичесmе хараперистиiСИ 3 1 4 2 1+3 2+4 

Период, лет 266 305 317 283 330 398 
КоэФФициент чУВСТВительности 030 0,28 0.25 022. 0,29 024 
СтандарТНое ОТIСЛОНение 329 30 1 27 8 226 302 23 6 
Асию.~ешия 005 -006 -002 -0 37 -0 14 -0 31 
Эксцесс 0,01 -0 33 о 16 о 18 -030 о 15 

Наибольшие корреляционные связи и синхронность отмечается_ между 1-ой 

и 3-ей хронолоrиями (0,87 и 87,1% соответственно) и между 2-ой и 4-ой хроно

лоrиями {0,82 и 87,4% соответственно). Эти результаты. ПOЗBQJJЯКJl' обьединиrь 

хронолоrии в группы, которые четко соотносятся с высотным положением мест 

отбора образцов- верхние (1400-1'580 м) и нижние участки (1270-1410 м н~ур.м.). 

При анализе кривых изменения индексов прироста лиственницы сибирской, 

произрастающей на разных высотных уровнях (см.рис.2). прослеживаются оп

ределенные различия в норме реакции на общий для всех хронологий внешний 

фактор. Но все же, хорошо выраженные максимумы приростов ваблюдались во 

всех хронолоrиях в середине 1610-х, 1630-х, 1640-х, 1660-х, 1680-х, 1700-х, 

1720-х, в конце 1760-х и начале 1770-х, в начале 1780-х, в 1800-х, в конце 1820-

х, в 1850-х, в середине 1870-х, в конце 1890-х и в1900-х, в начале 1920-х и 1930-

х, в середине 1940-х, 1950-х, 1970-х и начале 1990-х. Эrи данные об'ЫiсJШОТ вы

сокую синхронность (не <800/о) и корреляционные ~вязи (не <0,71) даже между 

хронологиями для различных высотных уровней. Существенные различu зна

чений индексов прироста наблюдаются лишь в 1720-1740-х и 1850-х IТ. (рис.2). 
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В начале 1690-х rr. отмечался небольшой период дтrrельностью 5-7 лет, где из

менения были асинхронны у верхних и нижних групп хронолоmй, но это един

ственный случай на общем 330-летнем временном mrrepвaлe. 

При еравнепни полученных нами и приведеиных в работах И.П. Пашошки

ной и Д.В. Овчинникова (1999) кривых изменения индексов прироста визуально 

отмечается сравнительно высокая синхронность между хронологиями, постро-

1б0 

140 
Jfl 

бО 

40 
г~ 1600 

1 

- BЫCOThl С 1400 ПО 1580 М 

1 - BЫCOThl С 1270 ПО 1410 М 

11 

л i\ ~ ~~ м {А ~ N 11: 

v ~ ~· rfJ ' ~ !f i/1 
1 

~\ IIГ 
11 

1650 1100 1750 1800 1850 19011 

Рис.2. ГенерашiЗitрованпые древесно-кольцевых хронологии, 

сглаженные 5-летней средней сколь1ящей 

1950 

При анализе связей между шщексами прироста хронологий и средними ме

сячными темпераrурами (IМС Ненастная) за период 1932-1989 гг., мы выявили, 

что наибольшие коэффициенты корреляции существуют с темпераl)'J)СWи шоня 

текущего года роста деревьев - от +0,28 до +0,48. При исключении из выборки 

значений, которых лежат вне 0,95% доверительного инrервала параметров ли

ний регрессии, коэффицие1rrы корреляции с температурами шоня стали от ±0,42 

до+О,62. 

Также были выявлены связи между индексами прироста и суммами осадков 

отдельных месяцев за период 1930-1972 rr. (ГМС Ненастная). Наиболее высокие 

коэффициеirrы корреляции были обнаружены ме,жду индексами прироста и 

суммами осадков июня текущего года (-'0,47) и июля-августа предшеС'I11ующеrо 

2000 
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года (-0,39) при искточении из выборки значений, которых лежат вне 0,95% до

верительного интервала параметров линий регрессии. 

Е.А. Вагановым и др. (1999), Е.А. Вагановым и А.В. Шашкиным (2000) от

мечалось, что коэффициенты корреляции между индексами прироста и средней 

темпера'l)'рой пятидневок повышаются, если искать связь не с темпераwами 

календарных rurrидневок, а с покаэателями 4-7-ой rurгидневок, следующих за 

началом активности в камбиальном слое, совпадающим с периодом распускания 

хвои лиственницы, когда сумма темпераrур >s·c переходит порог 30-40 

град/дней. (Шиятов,1965; Ваганов и Шашкин, 2000). Мы рассчитали даты, когда 

сумма указанных темпераrур переходит этот nорог, и выяснили, что хвоя у ли

ственниц, провзрастающих в высокогорьях Кузнецкого Алатау, распускается в 

интервале между 10 мая: и 15 июня, но наибольшее количество случаев (59,5 %) 

nриходится на период с 25 мая: по 5 июня {12-13 пятидневки начиная: отсчет с 1 

апреля), при чем на периоды предшествующий среднему приходится 25,7 % от 

общего количества случаев, а на последующий- 14,8%. 

Наибольшие коэффициенты корреляции обнаружены между индексами 

прироста и средней темпераrурой 17-ой пятидневки (21-25 июня) (+0,44) и сум

мами темпера'l)'р >о·с и >5·с на конец 17-20-ой пятидневки (25 июня -10 июля) 

(+0,28 и +0,41 соответственно). При поиске связей между индексами прироста и 

суммами темпераrур >о·с и >5·с nятидневок, следующих за началом активации 

камбия, значения коэффициентов корреляции возрастают в 1,5-2 раза. При этом, 

наибольшие коэффициенты корреляции выявлены между индексами прироста и 

суммами темпера'l)'р >О·с {+0,51) и >s·c (+0,69) на конец 5-9-ой пятидневки. 

Эrи результаты указывают на то, что акnmный рост в основном происходит в 

июне, но так как в 40,5 % случаев активность в камбиальном слое в отдельные 

годы роста начинается до и после 11-13-ой пятидневки, то и активной рост пре

кращается не С1JЮГО в конце июня (на 17-19 пятидневку), а значения коэффици

ентов корреляции между индексами прироста и указанными выше покаэателями 

календарных пятидневок соответственно снижаются. 

Наши реконструкции показывают, что в течение последних 400 лет в высо

когорьях Кузнецкого Алатау происходили неоднократные и значительные изме-
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пения термических условий в июне месяце, когда средияя температура в отдель

ные пятилетия колебалась от 8 до 13 °С. По данным инструментальных набmо

дений, в период, начиная с 1838 до 1885 г., средияя многолетияя темпера:rура 

июня колебалась около 9,5°С, после чего начался плавный подъем до середины 

1920-х. До настоящего времени средняя температура колеблется около 10,5 ас. 

Наиболее теплыми в последние 160 лет были периоды в середине 1840-х, с 

конца 1860-х по конец 1870-х, с конца 1880-х по начало 1900-х, с середины 

1910-х по середину 1930-х, в середине 1940-х, в первой половине 1950-х, в на

чале 1960-х, в середине1970-х и 1980-х rr. 

Глава 6. Изменения климата н особенности морфометрической н 

возрастной структуры высокогорных лиственничников 

При результате анализа зависимости распределения возраста от высоты и 

диаметра отдельных деревьев во всех изученных местопроизрастаний вместе, 

было отмечено, что выделяются две группы индивидуумов - медленно и быстро 

растущих. (см.рис.З и 4). При этом такая дифференциация отмечаются, как в 

нижних (1270-1390 м), так и в верхних (1400-1580 м) частях высотного распро

странения лиственницы. 

Для выяснения причин дифференциации был проведен сравнительный ана

лиз среднего проективного покрытие растений, каменистости и глубина почвы 

под кронами деревьев каждой подгруппы. В результате чего мы заключили, что 

почвенио-грунтовые условия не оказывают заметного влияния на распределение 

на группы медленно и быстро растущих деревьев, так как данные nоказатели, 

являющиеся индикаторами этих условий, более схожи под медленно и быстро 

растущими деревьями, nроизрастающимп на одном высотном уровне, чем под 

аналогичными группами на разных уровнях (табл.З). 

Мы предлагаем два, наиболее вероятных на наш взгляд, варианта объясне

ния подобной дифференциации деревьев. Одно из объяснений основывается на 

nредположении, что всходы, которые смогли выжить в крайне неблагаприятный 

период (например, очень холодный) и на первых годах жизни росли крайне мед

ленно, всю оставшуюся жизнь растут относительно медленно, как в высаrу так и 
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в толщину; при этом способны переживать последующие крайне неблаrоприят

ные климатические периоды и поэтому живут достаточно долго (500-700 лет). 

Другая rруппа всходов, Появившихея в большом количестве в относительно бла

гоприятный период и на первых годах жизни росших относительно быстро, ос

тавшуюся жизнь растет сравнительно быстро, но отмирает в последующие не

благопрИЯ1Ные периоды на определенную долю, что приводит к полному исчез

новению через 300-350 лет. 

Таблица3 

Харакrервсmка основных показателей групп по темпам роста 

и особенностей мест их произрастаний в высокогорьях Кузнецкого Алатау 

Средние показатели деревьев, особен- На нижних Наверхних 

ностей местопроизрастаний и проек- участках участках 

тивное покрытне видов растений, про- Медленно Быстро Медленно Быстро 

израстающих в пределах проекций крон растущие растуши е раСl)'ЩИе раСl)'ЩИе 

Количество моделей 32 90 137 298 

Диаметр ствола, см 47±3 36±1 28±1 21±1 

Высота ствола, м i5,8±0,7 18,5±0,5 10,8±0,2 10,5±0,2 

Возраст у основания ствола, лет 348±17 160±7 232±7 99±3 

Прирост ствола в высоту (см/ год) 4,7±0,2 13,1±0,5 4,9±0,1 1 1,9±0,3 

Прирост ствола в толщину (мм/ год) 1,36±0,05 2,54±0,01 1,22±0,03 2,19±0,05 

Ширина кроны, м 7,6±0,6 8,0±0,4 5,5±0,2 4,6±0,1 

Высота над ур м 1344±8 1352±6 1445±1 1 1463±6 

Глубина почвы, см 29±2 28±2 19±1 20±1 

Каменистость, % 1,6±1,1 0,7±0,4 13,0±1,5 8,4±0,9 

Ольховник 8,4±3,1 6,8±1,8 2,0±0,8 1,1±0,4 

Пихта 5,5±2,0 8,9±4,6 5,2±1,1 2,9±0,5 

Береза круглолистная 0,2±0,1 1,5±0,5 21,7±2,0 24,9±1,4 
~ 

Черника 22,6±4,1 25,5±2,4 19,5±1,8 16,1±1,3 а) 

~ Водяника черная 0,0 0,0 4,0±1,1 4,9±0,8 
Q. 
:.! Брусника 0,4±0,3 0,2±0,1 5,5±0,9 3,5±0,5 о 

t::: 
Бадан 4,6±1,8 4,7±1,2 7,6±1,0 6,8±0,8 

Вейник Ланrсдорфа 13,7±3,4 17,5±1,9 5,5±1,0 4,8±0,7 

Кочедыжник расставленолистный 3,7±1,9 4,3±1,1 0,0 0,0 
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Эrи соображения об устойчивости и, особенно, долговечности медЛенно 

раСl)'щих деревьев подтверждаются нашими данными - в выборке деревьев воз

растом старше 300 лет медЛенно растущие составляют более 90%, при этом их 

доля в общей выборке не превышает 30%. 

Другой возможный вариант объяснения основывается на предположении, 

что выявленная диффереiЩИация связанна с генетическими различиями индиви

дуумов, которые определяют различное содержание фитогармонов, влияющих 

на митотическую активность клеток меристем и, тем самым, на темпы роста 

(Лебеденко, 1969; Федорова, 1977). 

Об этом свидетельствует тот факт, что соотношение групп в нижних (73,8 : 

26,2) и верхних (68,5: 31,5) частях высотного интервала распространения близ

ки (причем аналоmчные пропорции наблюдаются в каждом отдельном обследо

ванном местопроизрастании), а при объяснении, основанном на влиянии клима

та на их дифференциацию, они должны значительно различаться (чем ниже по 

склону, тем климатические условия мягче, и доля медЛенно раСl)'щих индиви

дуумов должна быть значительно меньше). 

При сопоставлении сглаженных 5-летней средней скользящей кривых рас

пределения взрослых деревьев по однолетним классам возраста на высоте 10-50 

см и индексов радиалf?ного прироста по годам нами было отмечено постепенное 

смещение максимумов и минимумов количества деревьев от максимумов и ми

нимумов индексов прироста. Но, еще С.Г. Шиятов (1967, 1981, 1993), изучая за

висимость возрастной струкrуры древостоев листВенничных редколесий на 

верхней границе леса от колебаний климата в горах Полярного Урала, выявил, 

что формирование возрастных поколений в наибольшей степени определяется 

благоприятностью термических условий того или иного периода. На основе 

знаний о подобных закономерностях и выявленных связей индексов прироста 

лиственницы с термическим режимом летних месяцев, мы провели корректи

ровку сглаженной кривой распределения взрослых деревьев по однолетним 

классам возраста на высоте 10-50 см, путем внесения в нее поправок, так что 

большинство максимумов и минимумов последней совnали с максимумами и 

миниМ)'!Ifами древесна-кольцевых хронолоmй (Моисеев, 2002). 
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По порядковым номерам и точным календарным датам мест произведенных 

таким способом поправок, растягивающих сглаженные кривые распределения 

деревьев, были простроены кривые, отражающие изменения количества лет, ко

торые необходимо добавтrrъ к возраеtу на высоте отбора образцов медленно и 

быстро раС1)'ЩИХ деревьев, 'ПОбы вычислить их реальный возраст. Для каждой 

кривой были вычислены уравнения. После суммирования количества лет, опре

деленного по кернам и вычисленного по выше упомянутым уравнениям, мы оп

ределили календарный год появления каждого дерева нашей выборки и по

строили обобщенную кривую количества деревьев, появлявшихся в тот или иной 

год между 1640 и 1960 г. 
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Блаrоприлиые условия для поямения всходов и выживания подроста на 

верхнем пределе распространения древостоев в большой степени эавис.IIТ от 

климатической обстановки в первые годы после попадания семян на пригодный 

для прорастания субстрат. Так, ссылаясь на других авторов, Р. Рошфорт и Д. Пе

терсон (Rochefort, Peterson, 1996) считают, что улучшения условий местообита

ний на верхней 'l'анице леса, в частнОС'ПI климатических, особенно важны в те-



21 

чение nервых 2-3 л~ nосле nрорастания семян (Кnарр and Smith, 1982; Cui and 

Smith, 1991; Soll,1994). 

Нами были ВЫЯВJiены отрицательные связи между количеством деревьев 

nоявлявшихся в nериоды 1879- 1930 rr. и 1931-1961 rr. и суммами средних лет

них темnератур за nоследующие IIЯТЬ лет (-0,41 и -0,71 соответственно). Также 

были обнаружены nоложительные связи между количеством деревьев поJiвив

шихся в отдельные годы в nериоды 1895 - 1930 rr. и 1931-1961 rr. и осреднен

ными 5-летней средней скользящей количеством осадков (сенrябрь предшест

вующего- август текущего года роста) ( +0,63 и +0,65). 

Благоприятные nериоды для формирования новых nоколений деревьев 

(см.рис.5), были приурочены к 1640-м,1660-м, 1680-м, 1700-м, 1720-м, 1740-м, 

1760-1770-м, 1800-1810-м, 1850-м, 1870-1880-м, 1900-м, 1920-м, 1930-1940-м го

дам. Из nеречисленных выше, наиболее выраженные nериоды увеличения чис

ленности деревьев отмечены в 1800-1820-х гг. и 1940-1950-х rr., что совnадает с 

аналогичными процессами в горах Полярного Урала (Шиятов, 1967, 1981). На 

основе анализа nолученных нами данных по noдpoC'I}', подобное увеличение на

бmодается так же для nоследних 30 лет и выражается в интенсивном лесовозоб

новлении в верхних частях высоnюго распространения лиственничников. 

Общие выводы и заключение 

1. В nоследние два-три столетия верхняя 1раница расnространения лист

венничников смесnmась вверх, а кедрово-пяхтовые сообщества заняли значи

тельную часть территорий на нижнем пределе их высотного расnространения. 

2. В микропопуляциях лиственницы сибирской, произрастаюшей в высо

когорьях Кузнецкого Алатау, существует дифференциация индивидуумов на 

rpynuы по скорости роста в высоту и толщину, которая несвязаннас особенно

стями условий локальных местообитаний, а может быть вызвана либо сущест

венным различием климатической обстановкой в nериод nоявления всходов, ли

бо генетическими различиями особей. 

3. В nостроенных нами четырех обобщенных и двух генерализированных 

хронологиях по ширине годичных колец содержится сильный IСЛИМатический 

сигнал, обусловленный изменчивостью сумм температур >5°С на конец 5-9-ой 
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шrrидневки после начала активности в камбиальном слое, которое в 60% случаев 

приходится на период с 25 мая по 5 шоня. 

4. Выявленные связи между изменениями ширИНЬI годичных колец и кли

матическими параметрами (температурой и количеством осадков отдельных пя

тидневок и месяцев, суммами температур >О"С и >S"C) позволяют реконструи

ровать изменения климата на Кузнецком Алатау в последние 300-400 лет. 

5. Формирование возрастной структуры высокогорных лиственничников в 

значительной степени зависиr от изменений климата, на что указывают: а) сход

ство между кривыми распределения взрослых деревьев по однолетним классам 

возраста и индексов радиального прироста по годам и б) значимые связи между 

количеством деревьев в одноле-mих возрасrnых rруппах, как с суммой средних 

летних температур за 5 последующих лет, так и годовым количеством осадков. 
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