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Изменения климата и нарушения полога приводят к таким дина-
мичным процессам как изменение структуры и состава лесных сооб-
ществ (Altman et al., 2018; Dommain et al., 2015). Ускоренные темпы 
повышения температуры воздуха в приземном слое со второй полови-
ны XX века, миграция тропических циклонов к полюсам, учащение ка-
тастрофических явлений уже отразились на многих лесных экосисте-
мах мира (Deb et al., 2018; Korznikov et al., 2019; Ruiz-Pérez et al., 2020; 
Vozmishcheva et al., 2019). Одним из методов оценки поддержания 
устойчивости лесов в условиях изменения внешних факторов является 
дендрохронологический анализ (Roshani et al., 2022). 

Кедрово-широколиственные леса в горах среднего Сихотэ-Али-
ня (Дальний Восток) имеют высокую значимость как ненарушенные, 
разновозрастные, сложные по структуре сообщества с доминировани-
ем в пологе сосны корейской (Pinus koraiensis Siebold & Zucc.). Одним 
из ключевых видов кедрово-широколиственных лесов является пихта 
белокорая (Abies nephrolepis (Trautv. Ex Maxim.) Maxim). Это теневы-
носливый доминант второго яруса, достигающий 25 м высоты и 30 см в 
диаметре в благоприятных условиях (Усенко, 1984). Однако, мало что 
известно об её климатическом отклике в условиях изменения окружа-
ющей среды и воздействия тропических циклонов на возобновление 
пихты. Цель исследования: оценка влияния климатических факторов 
и нарушений полога на рост Abies nephrolepis на юго-востоке России. 

Было отобрано 136 кернов пихты с 5 постоянных пробных площадей 
(ППП) Сихотэ-Алинского заповедника, расположенных на восточном 
макросклоне Сихотэ-Алинского хребта. Пробные площади однородны 
по природным условиям, тип леса – кедрово-широколиственный. Де-
ревья пихты белокорой были отобраны в 2020 году на высоте 150-400 
м н.у.м. Обработка кернов в лабораторных условиях была проведена 
согласно стандартным дендрохронологическим методам (Шиятов, 
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2000). Основываясь на метеорологических данных с 1941 г., под кли-
матическими факторами понимались среднемесячная температура и 
суммарное количество осадков. Стандартизация данных о ширине го-
дичных колец была проведена методом отрицательной экспоненциаль-
ной кривой. Расчет корреляций Пирсона между индексированной ши-
риной годичных колец и климатическими переменными проводился в 
программе R пакете treeclim (Zang, Biondi, 2015), создание хронологии 
нарушений — в пакете TRADER (Altman et al., 2014), а также созда-
ние индексированной стандартной хронологии — в пакете dplR (Bunn, 
2008). Анализ возрастной структура пихты белокорой проводился на 
основе древесных кернов и отображён на графике распределения коли-
чества деревьев по декадам их появления. 

В результате анализа выявлена абсолютно разновозрастная струк-
тура древостоя пихты белокорой (рис. 1). Возраст пихты из выборки 
варьируется от 27 до 180 лет согласно перекрёстной датировке. Наи-
большие всплески численности наблюдались в 1920-х, 1930-х, и 1960-х 
гг. Максимальное количество молодых деревьев (23% от общего числа 
выборки) отмечается в 1930-х гг. Молодое поколение пихты могло раз-
виться в результате образования световых окон в лесном пологе после 
тропических циклонов, последствия деятельности которых зафиксиро-
ваны в литературе (Elliott, Nino, 1960; Kubota et al., 2021). 

Рис. 1. Распределение количества деревьев Abies nephrolepis по периодам 
их появления на 5 ППП Сихотэ-Алинского заповедника.  

По оси абсцисс показан год начала роста деревьев,  
по оси ординат – количество деревьев.
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Для пихты белокорой установлена наиболее выраженная отрицатель-
ная корреляция с температурой июня и сентября, а также положительная 
связь с осадками сентября (рис. 2), которая усилилась с ростом темпера-
тур (Aubry-Kientz et al., 2015). Повышение температуры в начале вегета-
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Рис. 2. Связь между климатической чувствительностью (А) и хроноло-
гией нарушений (Б) Abies nephrolepis за период 1941-2019 гг. А. Скользя-
щая корреляционная зависимость ШГК показана со среднемесячными 

температурами (Т) и суммой осадков (О) с января (1) по октябрь (10) 
текущего года роста с длиной окна 35 лет и шагом 1 год. «*» отмече-
ны значимые значения. Шкала коэффициентов корреляции Пирсона 

варьируется от ячеек положительного фиолетового цвета до отрица-
тельных ячеек темно-красного цвета. Зеленой линией отмечен тайфун 
“Эмма” (1956), красной - начало тренда роста температур воздуха. Б. 
По оси абсцисс показаны года, по оси ординат - % деревьев, показавших 
ускорение роста в ответ на нарушение. Значительный уровень наруше-
ний показан тёмно-серым цветом, умеренный - светло-серым. Зеленым 
прямоугольником обозначен период с самым высоким % отреагировав-

ших деревьев.

ционного периода способствовало росту пихты, что объясняется её тер-
мофильностью, при этом нехватка осадков является одним из основных 
факторов, ограничивающих её рост в Приморье (Манько, Гладкова, 2003). 
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На территории среднего Сихотэ-Алиня пихта демонстрирует высо-
кую устойчивость к избыточному увлажнению почв, а также отлича-
ется повышенной термофильностью и теневыносливостью (Манько, 
Гладкова, 2003). Однако, конкуренция за влагу с другой растительно-
стью приводит к возникновению водного стресса у пихты при её недо-
статке в вегетационный сезон, что приводит к замедлению роста (Lee 
et al., 2024). 

Воздействие одного из самых мощных тайфунов XX века «Эмма» 
(Elliott, Nino, 1960), прошедшего в районе исследований, вероятно мог-
ло отразиться не только на усиленном росте пихты вследствие ветро-
валов, но и на её климатической чувствительности. Повышенная кор-
реляция с мартовскими температурами наблюдалась в течение пяти 
лет после прохождения тайфуна, также как и средняя по силе связь по 
шкале корреляции Пирсона с температурой июня (r>–0.3). В результа-
те исследования было обнаружено, что до 18% деревьев продемонстри-
ровали ускоренный прирост, что связано с серьёзными нарушениями 
лесного покрова в 1958–1960 гг.

В заключение, можно отметить, что разрушительное воздействие на 
лесной полог тайфунов начала XX века и самого сильного по скорости 
ветра тайфуна прошлого века «Эмма» (1956 г.) повлияли положитель-
ным образом на возобновление Abies nephrolepis на юго-востоке России. 
Однако, ускоренный рост после образования световых окон наряду с 
повышением приземной температуры воздуха могли привести к из-
менению климатической чувствительности этого вида. Замечено, что 
замедление роста Abies nephrolepis в основном определяется темпера-
турными условиями июня в связи с водным стрессом. 
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