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ВПЛИВ ЗМІНИ КЛІМАТУ НА РАДІАЛЬНИЙ ПРИРІСТ PINUS SYLVESTRIS L.  

ТА QUERCUS ROBUR L. В НАСАДЖЕННЯХ ЗЕЛЕНОЇ ЗОНИ М. ХАРКІВ1 

 
Мета. Виявлення особливостей реакції радіального приросту сосни звичайної (Pinus Sylvestris L.) 

та дуба звичайного (Quercus robur L.) на зміну клімату в лісостеповій зоні України. 
Методи. Застосовано дендрохронологічні, дендрокліматологічні, статистичні методи. Використано 

програми COFECHA та ARSTAN. 
Результати. Дослідження проведено в 100-річних насадженнях дуба звичайного та сосни звичайної в 

Південному лісництві (Лівобережний Лісостеп). Порівняно реакцію радіального приросту дерев на зміну клі-
мату для 1960-1987 та 1988-2016 рр. Для дендрокліматичного аналізу використано  гідротермічні показники 
де Мартонне, гідротермічний коефіцієнт Селянинова, індекс арідності лісів та гідротермічний коефіцієнт О1. 
Також використано показники відносної вологості, які є похідними від температури та опадів. Виявлено, що 
у другому періоді підвищилася чутливість реакції радіального приросту дерев до варіацій клімату, що свід-
чить про деяке ослаблення насаджень у зв’язку з підвищенням температур. Дендрокліматичний аналіз Pinus 
sylvestris L. та Quercus robur L. показав, що при порівнянні відгуку радіального приросту дерев до варіацій 
клімату у 1960-1987 рр. та 1988-2016  рр., стан як сосни так і дуба послабився, про що свідчить збільшення 
значущих коефіцінтів кореляції між індексами приросту і кліматичними чинниками. 

Висновки. Сосна виявилася більш чутливою до зміни клімату порівняно з дубом. Водночас ці по-
роди дерев на даному етапі змогли адаптуватися до зміни клімату, про що свідчать деревно-кільцеві хро-
нології, які показують стабільний приріст упродовж 2010-2016 рр. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: дуб звичайний, сосна звичайна, зміна клімату, гідротермічні коефіцієнти, 
відносна вологість 
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Вступ 

Клімат Землі швидко змінюється, 

тому важливо оцінити ймовірний вплив 

зміни клімату на вразливі екосистеми по 

всьому світу. Ліси містять найбільший у 

світі наземний басейн вуглецю і є основним 

поглиначем, який зменшує накопичення ву-

глекислого газу в атмосфері. Зміна клімату, 

ймовірно, призведе до суттєвих змін у струк-

турі та функціях лісів [1].  

Вплив мінливості клімату на ліси 

можна якнайкраще оцінити за кільцями де-

рев, які дуже чутливі до змін умов навко-

лишнього середовища. Проте існують супе-

речливі дані щодо реакції лісів на зміну 

клімату. Кліматичні зміни в останні деся-

тиліття та в найближчі роки можуть стано-

вити серйозну загрозу для лісів світу та їх 

ролі як потенційних поглиначів вуглецю, 

тому в майбутньому необхідні узгоджені до-

слідження, щоб підтвердити динаміку росту 

лісів у зв’язку зі зміною клімату та їх адап-

тацію до цієї зміни [2].  

В 2023 році опубліковано новий кліма-

тичний звіт [3], у якому говориться, що з 

усіх континентів Землі, саме Європа нагріва-

ється вдвічі швидше за інші частини світу. 

Дані дослідження свідчать про те, що почи-

наючи з 1980-х років, температура тут підви-

щилася на 1,2°C. Однією з найбільш важли-

вих функцій лісів є кліматорегулювальна. 

Найбільш відчутними є впливи на темпера-

туру повітря, ґрунту, вологість, швидкість 

вітру, рухомість повітряних мас, зниження 

шуму, очищення повітря від пилегазових ви-

кидів та ін., а також як  головний наземний 

поглинач парникових газів [4]. Зміна клі-

мату характеризується як підвищенням тем-

ператури так і зміною режиму опадів. Відпо-

відно, екстремальні кліматичні явища, такі 

як сильні посухи, зросли за частотою та ін-

тенсивністю, і ця тенденція, за прогнозами, 

збережеться в майбутньому [5]. 

Дендрохронологія (вивчення кілець 

дерев) надає важливу інформацію для реко-

нструкції клімату в минулому та оцінки 

впливу кліматичних змін і антропогенних 

порушень на ріст дерев. Кільця дерев, якщо 

розглядати їх як часові ряди річних прирос-

тів, представляють цінний довгостроковий 

запис росту дерев у багатьох лісових середо-

вищах. Види дерев унікальні у своїй реакції 

на умови довкілля і можуть бути викорис-

тані як відбиток недавніх кліматичних змін і 

природний архів минулого клімату. Вплив 

зміни клімату на ліси світу є дискусійним 

питанням. Існує невизначеність щодо того, 

чи можуть підвищення температури та зміна 

схеми опадів посилити чи зменшити ріст та 

продуктивність лісів. Зміна температури та 

опадів і швидкість цих змін є одними з най-

важливіших факторів зміни клімату. Є сенс 

аналізувати температуру й опади одночасно. 

Параметри, в яких є математичний коефіці-

єнт/співвідношення опадів (або значень во-

логості повітря) і температури, відомі як ін-

декси посушливості та використовуються як 

міра посушливості. Таким чином, індекси 

посушливості є важливими не тільки як ін-

дикатори росту рослин, але також можуть 

розглядатися як важливі індикатори змін 

клімату [2, 6, 7]. 

Дослідженням впливу варіацій клі-

мату на радіальний приріст дуба звичайного 

та сосни звичайної в Україні присвячена ни-

зка досліджень [8, 9]. 

Дослідження є продовженням дослі-

джень реакції радіального приросту сосни 

звичайної та дуба звичайного на варіації клі-

мату [10, 11]. 

Мета – виявлення особливостей реак-

ції радіального приросту сосни звичайної 

(Pinus Sylvestris L.) та дуба звичайного 

(Quercus robur L.) на зміну клімату в лісосте-

повій зоні України.  

Об’єкти та методи дослідження 

Керни сосни відібрано в Південному 

лісництві (квартал 159, вид. 2) в чистому со-

сновому насадженні (широта 50˚03’27”N  

36˚21’08”E (50,0575690; довгота 36,3524113). 

Для насадження характерні такі показники: 

Нсер.=24 м,  Dсер.= 42 см, клас бонітету II, тип 

лісу B2-дС (свіжа соснова-дубова субір), по-

внота 0,6, запас деревини на 1 га 310 м3.  

Керни дубу відібрано в 100-річних чи-

стих дубових насадженнях вегетативного 

походження Південного лісництва (кв. 116, 

вид. 9) (50˚05’31”N 36˚17’40”E., або 50, 

0920616, 36,2944293). Нсер. становить 25 м, 

Дсер. – 40 см. Бонітет II. Тип лісу (ТЛУ) Д2 - 

кл.Д (Свіжа кленово-липова діброва). Пов-

нота – 0,60, запас – на 1 га 270 м3.  

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B5%D0%BC%D0%BB%D1%8F
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%84%D0%B2%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B0
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Використано дані Харківської метеос-

танції, розташованої в аеропорту (49°55’N 

36°17’E, висота на рівнем моря 152 м). Клі-

мат помірно-континентальний із середньорі-

чною температурою повітря 8,1 oС і серед-

ньорічною кількістю опадів 558 мм.  

Застосовано стандартні дендрохроно-

логічні методики [7, 12, 13]. Керни було ві-

дібрано буравом Преслера на висоті 1,3 м від 

кореневої шийки. З кожної біогрупи в сосно-

вому та дубовому насадженні було відібрано 

по 20 зразків. Шари річної, ранньої та піз-

ньої деревини виміряно за допомого стерео-

мікроскопу та цифрового приладу для вимі-

рювання деревних кілець LINTAB з викори-

станням програми TSAP з точністю 0,01 мм 

в дендрохронологічній лабораторії Інсти-

туту географії при Університеті ім. Фрід-

ріха-Александра міст Ерлангена та Нюрн-

берга в Німеччині Методом скелетних графі-

ків проведено перехресне датування за допо-

могою якого встановлено календарну дату 

формування для кожного деревного кільця. 

Якість датування перевірено за допомогою 

програми COFECHA. На базі індивідуаль-

них деревно-кільцевих хронологій створені 

локальні хронології шляхом осереднення ін-

дивідуальних хронологій сосни та дубу. Біо-

логічна (вікова) складова, тобто некліматич-

ний тренд було видалено з деревно-кільце-

вих хронологій за допомогою програми 

ARSTAN, тобто було проведено стандарти-

зацію деревно-кільцевих хронологій. Отри-

мано три індексних деревно-кільцевих хро-

нологій: STANDART, RESIDUAL, 

ARSTAN. 

Під час обчислення STANDART хро-

нології використано негативну експоненту. 

Ця версія обчислюється за формулою:  

Index (t) = R (t) /Y (t),               (1) 

де Y(t) – очікуваний річний приріст, 

визначений із апроксимованої кривої; R (t) – 

величина кільця поточного року. 

Без авторегресійного аналізу створю-

ється тільки ця версія хронології. Версія 

хронології RESIDUAL обчислюється таким 

самим способом, що і стандартна, але вико-

ристовується одномірне авторегресійне мо-

делювання. Хронологію ARSTAN обчис-

лено на основі коефіцієнтів авторегресії, 

отриманих під час багатомірного авторегре-

сійного моделювання. Ми використали хро-

нологію RESIDUAL, яка показала найкращі 

результати при дендрокліматичному аналізі. 

Для виявлення зв’язків між радіаль-

ним приростом дерев та кліматичними чин-

никами використано кореляційний аналіз. 

Для дендрокліматичного аналізу застосо-

вано гідротермічні коефіцієнти [6]. Най-

більш відомим параметром посушливості є 

індекс посушливості Де Мартоннe (DM). 

Цей індекс можна розрахувати для різних 

часових масштабів, таких як місяці, сезони 

та роки. Індекс DM використовується в усь-

ому світі для визначення умов сухого/воло-

гого клімату будь-якого даного регіону або 

регіонів. Річні та місячні значення індексу 

посушливості DM, IaDM та ImDM, можуть 

бути представлені рівняннями 2 та 3 

відповідно:  

    𝐼𝑎𝐷𝑀 =
𝑃𝑎

𝑇𝑎+𝐶´
                     (2) 

 𝐼𝑚𝐷𝑀 =
𝑃𝑚

𝑇𝑚+𝐶´
                 (3) 

де Pa та Pm – річна та місячна кіль-

кість опадів, Ta таTm  – середні річні та мі-

сячні температури повітря та С´ = 10 ºС – 

константа Де Мартонне. 

Гідротермічний коефіцієнт зволо-

ження Г.Т. Селянінова (ГТК) – це сума опа-

дів за період, коли середньодобова темпера-

тура повітря вище + 10° С поділена на суму 

активних температур за той же період, коли 

температури перевищували +10° С, змен-

шена в 10 разів. 

Розраховується за формулою:  

ГТК = 𝑅/0,1∑T                  (4) 

де 𝑅 – кількість опадів за період з тем-

пературою вище 10; 

∑ T > 10° – сума активних температур 

вище 10°С. 

Цей показник має перевагу над ін-

шими і характеризує не тільки прибуткову 

частину водного балансу (опади), а й непро-

дуктивну витрату вологи (випаровуваність з 

поверхні ґрунту, рослинності). ГТК є досто-

вірним показником зволоження в тих райо-

нах, для яких характерний однорідний тип 

річного ходу опадів. Окрім того, він об’єкти-

вний і працює в достатньо широкому діапа-

зоні сполучень температури та опадів.  

Індекс арідності лісів (Forestry Aridity 

Index, FAI) визначається як  

FAI =Cg ·TVII-VIII / (PV – VII + PVII – VIII)  (5)  
Де TVII-VIII – середня температура в ли-

пні та серпні в ºС, PV – VII – сума опадів з тра-
вня по липень та PVII – VIII  – сума опадів для 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%80%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D0%B5%D0%BD
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%8E%D1%80%D0%BD%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3
https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D1%8E%D1%80%D0%BD%D0%B1%D0%B5%D1%80%D0%B3
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липня-серпня, в мм та Cg – 100 мм / ºС є кон-
стантою. Вводячи константу Cg з розмірні-
стю, FAI втратив свою розмірність і став «іс-
тинним» індексом, тобто безрозмірним чис-
лом. FAI може бути дуже хорошим інстру-
ментом для представлення кліматичних 
умов під час щорічного росту лісу, що особ-
ливо важливо для тих, хто займається лісо-
вим і сільським господарством [6]. 

Для характеристики умов довкілля мо-

жна також використовувати  комплексні клі-

матичні показники – співвідношення темпе-

ратури повітря і кількості опадів за гідроло-

гічний рік, який починається з жовтня попе-

реднього року і закінчується у вересні пото-

чного року:  

O1 = to · 100 / Vo                       (6) 

де O1 – гідротермічний коефіцієнт; t0 – 

температура за гідрологічний рік (ºС), Vo – 

сума опадів (мм) за той же період.  

Відносну вологість, що є інтегральним 

показником, який відображає співідношення 

тепла та вологи, також використано для ден-

дрокліматичного аналізу. 

Температури та опади обчислено за гі-

дрологічний рік, тобто з жовтня поперед-

нього року по вересень поточного. Норму 

опадів та температур за різні періоди гідро-

логічного року обчислювали як середнє за 

1960-2016 рр.  

Результати дослідження 

При порівнянні середньорічних темпе-

ратур за 1960-1987 та 1988-2016 рр. виявлено 

збільшення температур у другому періоді на 

14оС (14%) та відповідно збільшення кіль-

кості опадів на 42 мм (7%) (рис. 1). Тобто у 

першому періоді середньорічна температура 

становила 7,47±0,18, а у другому періоді – 

8,68±0,16. Кількість опадів збільшилася у 

другому періоді на 42 мм (7%). Отже, у 

першому періоді випало 536,74±20,02, а у 

другому – 578,69±18,30 (рис. 1). Збільшення 

опадів відбувалося нерівномірно по сезонам 

року. Так в теплий період (упродовж квітня-

серпня) кількість опадів збільшилася на 18 

мм (7%) у другому періоді порівняно з пер-

шим, а упродовж холодного періоду, коли ві-

дбувається вологонакопичення в ґрунті на-

впаки зменшилася на 21 мм (11%).  

 

 

 
 

Рис. 1 – Динаміка середніх температур та сум опадів за гідрологічний рік  

за даними Харківської метеостанції 

Fig. 1 – Dynamics of average temperatures and amounts of precipitation for the hydrological year according  

to the data of the Kharkiv weather station 
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Між локальними деревно-кільце-

вими хронологіями дубу та сосни виявлена 

висока синхронність (r=0,71±0,07, α0,05 

=0,001). Встановлено загальні роки мінімаль-

ного приросту для обох  хронологій: 1930, 

1969, 1969, 1975-1975, 1976, 2009, та 2012 

рр. і максимального приросту: 1941, 1958, 

1967, 1971, 1998 рр. У роки  депресії 

радіального приросту дерев  опадів спосте-

рігалося менше на 27-32% від норми, а тем-

ператури перевищували норму на 22-26 %. 

При цьому норма опадів за 1960-2016 рр. 

становила 555 мм, а для температур – 8,1оС. 

Роки максимального приросту характеризу-

валися сприятливим для росту дерев тепла 

та вологи (рис. 1, 2). 

 

 
 

Рис. 2 – Динаміка локальних деревно-кільцевих хронологій дуба звичайного та сосни звичайної  

в насадженнях Лівобережного Лісостепу 

Fig. 2 – Dynamics of local tree-ring chronologies of English oak and Scots pine in the stands  

of the Left Bank Forest Steppe 

 

Проведено кореляційний аналіз між 
індексами ранньої, пізньої, річної деревини 
та гідротермічними показниками, який. Най-
менш чутливою до гідротермічного режиму 
виявилася рання деревина для деревно-кіль-
цевої хронології дуба звичайного порівняно 
з пізньою та ранньою деревиною. Сосна ви-
явилася більш чутливою до кліматичних ва-
ріацій порівняно з дубом, про що свідчить 
найбільша кількість значущих зв’язків між 
індексами радіального приросту та гідротер-
мічними коефіцієнтами (табл. 1). 

Як для дуба звичайного, так і для со-

сни звичайної виявлено, що чутливість 

насаджень у 1998-2016 рр. збільшилася по-

рівняно з попереднім перодом (1960-1987 

рр.), про що свідчать значущі кореляції між 

індексними деревно-кільцевими хронологі-

ями. Найбільш інформативним гідротерміч-

ним показником виявився ГТК Селянинова, 

який виявив значущий вплив температур та 

опадів упродовж вегетаційного періоду на 

пізню та річну деревину упродовж 1987-

2016 рр., водночас для сосни цей вплив вста-

новлено у першому періоді (1960-1987 рр.) 

для ранньої деревини та у другому періоді 

для ранньої та річної 
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Таблиця 1 

Коефіцієнти кореляції між індексами ранньої та пізньої та річної деревини дуба звичайного  

і сосни звичайної і гідротермічними коефіцієнтами  

Table  

Correlation coefficients between indices of early and late and annual wood of English oak  

and Scots pine wood and hydrothermal coefficients 

 

Індекси деревно-кіль-

цевих хронологій 

Indexes of tree-ring chro-

nologies 

Гідротермічний коефіцієнт де Мартонне за квітень-вересень 

Hydrothermal coefficient of de Martonne for April-September 

Дуб звичайний 

English oak 

Сосна звичайна 

Scots pine 

1960-1987 рр. 1988-2016 рр. 1960-1987 рр. 1998-2016 рр. 

Пізня деревина 

Late wood 

-0,19 0,39 0,19 0,39* 

Рання деревина 

Early wood 

-0,18 0,14 0,18 0,07 

Річна деревина 

Annual wood 

-0,24 0,38* 0,24 0,32 

ГТК (гідротермічний коефіцієнт) Селянінова 

GTK (hydrothermal coefficient) Selyaninov 

Пізня деревина 

Late wood 

0,21 0,39* 0,32 -0,03 

Рання деревина 

Early wood 

-0,24 0,14 0,39* 0,54* 

Річна деревина 

Annual wood 

0,15 0,38* 0,07 0,44* 

Індекс арідності лісів, ІАЛ 

Forestry Aridity Index, FAI 

Пізня деревина 

Late wood 

0,02 0,33 0,04 0,38* 

Рання деревина 

Early wood 

0,01 0,05 0,42* 0,19 

Річна деревина 

Annual wood 

0,01 0,30 0,32 0,13 

Гідротермічний коефіцієнт О1 

Hydrothermal coefficient O1 

Пізня деревина 

Late wood 

0,35 0,43* -0,41* -0,18 

Рання деревина 

Early wood 

0,12 0,01 -0,01 -0,32 

Річна деревина 

Annual wood 

0,29 0,35 -0,45* 0,07 

Примітка: * – достовірність на рівні 0,05 значущості 

Note: * – significance at the 0.05 level 

 
Гідротермічний коефіцієнт О1, який ві-

дображає гідротермічні умови з жовтня попе-
реднього року по вересень поточного, показав, 
що чутливість дубу до варіацій клімату у дру-
гому періоді збільшилася. Щодо сосни – то не-
обхідно зауважити, що у першому періоді цей 
вплив виявився значущим негативним, а у 
другому періоді цей вплив пом’якшився.  

Проведено кореляційний аналіз між 
деревно-кільцевими хронологіями всіх видів 
деревини та відносною вологості за квітень-
серпень, за гідрологічний рік, за холодний пе-
ріод (листопада попереднього року по 

березень поточного). Встановлено, що позити-
вний вплив відносної вологості для дубу зви-
чайного спостерігався для пізньої та річної де-
ревини., а також для пізньої деревини сосни 
звичайної у 1962-1987 рр. У наступних 1998-
2016 рр. ці позитивні кореляції стали незначу-
щими, тобто позитивний вплив відносної во-
логості зменшився. Для відносної вологості За 
холодний період значущого впливу відносної 
вологості на радіальний приріст не встанов-
лено, водночас знайдено позитивний вплив те-
мператур на пізню деревину сосни для пер-
шого періоду (табл. 2). 
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 Таблиця 2 

Коефіцієнти кореляції між індексами ранньої та пізньої та річної деревини дубу звичайного 

і сосни звичайної і відносною вологістю  

Table 2 

Correlation coefficients between indices of early and late and annual wood of English 

oak and Scots pine wood and relative humidity 

Індекси деревно-кіль-

цевих хронологій 

Indexes of tree-ring 

chronologies 

Відносна вологість за квітень-серпень 

Relative humidity for April-August  

 

Дуб звичайний 

English oak 

Сосна звичайна 

Scots pine 

1962-1987 рр. 1988-2016 рр. 1962-1987 рр. 1998-2016 рр. 

Пізня деревина 

Late wood 

0,47* 0,35 0,54* 0,17 

Рання деревина 

Early wood 

0,09 0,18 -0,04 0,32 

Річна деревина 

Annual wood 

0,43* 0,35 0,37 0,40 

Відносна вологість за гідрологічний рік 

Relative humidity for hydrological year 

Пізня деревина 

Late wood 

0,37 0,34 0,51* 0,15 

-0,04Рання деревина 

0,51*Early wood 

-0,04 0,09 -0,04 0,11 

Річна деревина 

Annual wood 

0,33 0,31 0,39 0,28 

Відносна вологість за холодний період 

 (з листопада попереднього року по березень поточного року) 

Relative humidity during the cold period  

(from November of the previous year to March of the current year) 

Пізня деревина 

Late wood 

0,35 0,33 0,14 0,12 

Рання деревина 

Early wood 

0,16 0,15 0,02 -0,03 

Річна деревина 

Annual wood 

0,30 0,35 0,17 0,11 

 

Обговорення 

Посуха згадується як основна про-

блема в букових лісах Сербії, тому прове-

дена ідентифікація посух за допомогою інде-

ксу лісової посушливості (FAI), щоб дослі-

дити їх вплив на ліси в Сербії. Виявлено ста-

тистично значущий зв’язок між FAI та ши-

риною кілець для бука звичайного (Fagus 

Sylvatica L.).В наших дослідженнях вияв-

лено позитивний зв’язок між FAI і ранньою 

та пізньою деревиною сосни, а в досліджен-

нях сербських вчених – вплив на приріст де-

рев виявився негативним [14].  

Дослідження деревно-кільцевих хро-

нологій Pinus nigra (Болгарія) [15] виявили 

чутливість до літньої посухи та підвищення 

літніх температур як в рік формування річ-

ного кільця, так і попереднього року. При 

цьому дослідженні використано гідротермі-

чний коефіцієнт Пальмера. В наших дослі-

дженнях виявлено зміну чутливості радіаль-

ного приросту дерев до клімату за допомо-

гою гідротермічних коефіцієнтів Селяни-

нова, де Мартонне та клімату арідності лісів. 

Виявлено, що у 1988-2016 рр. порівняно з 

1960-1987 рр. збільшилася чутливість до 

співідношення тепла та вологи в поточному 

році формування річного кільця. При цьому 

більш чутливою до зміни клімату виявилася 

сосна в порівнянні з дубом. Погодні умови 

попереднього року та поточного відображає 
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коефіцієнт О1, який показав, що чутливість 

шарів пізньої деревини дубу збільшилася у 

другому періоді порівняно з першим, а для 

сосни навпаки – зменшилася.  

Khaleghi M.R. [12] з Iрану обчислив ін-

декс де Мартонне для вивчення впливу посух 

на радіальний приріст дерев для періоду з бе-

резня по вересень. В наших дендрокліматич-

них дослідженнях ми теж успішно викорис-

тали цей індекс для вегетаційного періоду 

(упродовж квітня-серпня). Водночас річні 

дані застосовані для обчислення цього інде-

ксу не змогли виявити суттєвий вплив цього 

показника на радіальний приріст дерев. 

Індексні деревно-кільцеві хронології 

Pinus tabulaeformis позитивно корелюють з 

опадами та відносною вологістю, але негати-

вно корелюють з температурою упродовж 

вегетаційного періоду. Відносна вологість 

контролюється кількістю опадів і темпера-

турою [16]. Ми теж отримали позитивний 

вплив відносної вологи на сосну і дуб 

упродовж першого періоду, у другому пері-

оді цей зв’язок послабився. 

Аналіз реакції між шириною дерев-

ного кільця та кліматичними змінними був 

застосований для виявлення змін у реакції 

дерев шляхом порівняння двох 25-річних пе-

ріодів на окремих ділянках лісу в Баварії (Ні-

меччина) [17]. Результати показали, що со-

сна звичайна (Pinus sylvestris) виявилася 

найбільш вразливою та найменш посухос-

тійкою з усіх досліджених порід дерев (ви-

вчалися ялина звичайна (Picea abies) і бук 

звичайний (Fagus sylvatica). В наших дослі-

дженнях кореляційний аналіз радіального 

приросту дерев з гідротермічними коефіціє-

нтами виявив, що сосна більш чутлива до 

посух порівняно з дубом. Всі породи дерев 

виявили вищу чутливість до посухи за 

останні 25 років. Кореляції з добовими клі-

матичними змінними підтвердили, що на-

віть короткочасні погодні умови можуть си-

льно вплинути на радіальний ріст дерев [17]. 

Висновки 

Дендрокліматичний аналіз Pinus 
sylvestris L. та Quercus robur L. показав, що 
при порівнянні відгуку радіального приро-
сту дерев до варіацій клімату у 1960-1987 рр. 
та 1988-2016 рр., стан як сосни так і дуба по-
слабився, про що свідчить збільшення чут-
ливості яке виражається у значущих коефі-
цінтів кореляції між індексами радіального 
приросту і кліматичними чинниками. Най-
більш інформативним гідротермічним кое-
фіцєнтом виявився коефіцієнт Селянинова. 

Сосна виявилася більш чутливою до зміни 
клімату порівняно з дубом. Водночас як дуб, 
так і сосна на даному етапі змогли адаптува-
тися до зміни клімату, про що свідчать дере-
вно-кільцеві хронології, які показують стабі-
льний приріст упродовж 2010-2016 рр.  

Автори вдячні за змогу обробити ке-
рни в лабораторії дендрохронології в 
Інституті географії при Університеті ім. 
Фрідріха-Олександра міст Ерлангена та 
Нюрнберга

. 
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THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON THE RADIAL GROWTH OF PINUS SYLVESTRIS L. 

AND QUERCUS ROBUR L. IN THE STANDS OF KHARKIV GREEN ZONE  

 

Purpose. To identify the characteristics of the reaction of the radial growth of Scots pine (Pinus Sylvestris 

L.) and Scots oak (Quercus robur L.) to climate change in the forest-steppe zone of Ukraine. 

Methods. Dendrochronological, dendroclimatological, and statistical methods are applied. COFECHA and 

ARSTAN programs were used. 

Results. The study was conducted in 100-year-old stands of English oak and Scots pine in the Southern 

Forestry  (Left-bank Forest-steppe). The reaction of the radial growth of trees to climate changes was compared 

for 1960-1987 and 1988-2016. For the dendroclimatic analysis, the de Martonne hydrothermal indices, the 

Selyaninov hydrothermal coefficient, the forest aridity index, and the O1 hydrothermal coefficient were used. 

Relative humidity indicators, which are derived from temperature and precipitation, were also used. It was found 

that in the second period, the sensitivity of the reaction of the radial growth of trees to climate variations increased, 

which indicates a certain weakening of the stands due to the increase in temperature. Dendroclimatic analysis of 

Pinus sylvestris L. and Quercus robur L. showed that when comparing the response of the radial growth of trees 

to climate variations in 1960-1987 and 1988-2016, the condition of both pine and oak weakened, as evidenced by 

an increase in significant coefficients correlations between growth indices and climatic factors. 

Conclusions. Pine was found to be more sensitive to climate change compared to oak. At the same time, 

these species of these trees at this stage were able to adapt to climate change, as evidenced by tree-ring 

chronologies, which show stable growth during 2010-2016. 

KEY WORDS: English oak, Scots pine, climate change, hydrothermal coefficients, relative humidity 
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