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РЕАКЦІЯ РАДІАЛЬНОГО ПРИРОСТУ СОСНИ ЗВИЧАЙНОЇ НА ЗМІНИ КЛІМАТУ  

В НАСАДЖЕННІ ДЕНДРОПАРКУ БІОТЕХНОЛОГІЧНОГО УНІВЕРСИТЕТУ  

В м.  ХАРКІВ 

 

Мета. Виявити особливості реакції радіального приросту сосни звичайної на зміну клімату 

в насадженні, яке росте в Дендропарку Біотехнологічного університету в м. Харків 

Методи. Польові лісівничі, дендрохронологічні, статистичні та методи кореляційного ана-

лізу.  

Результати. Буравом Пресслера відібрано 11 кернів з стовбурів дерев. За допомогою при-

ладу HENSON виміряно шари пізньої, ранньої та пізньої деревини. Створено індексну локальну 

деревно-кільцеву хронологію. Методом 3-річної ковзної видалено біологічний (віковий) тренд. 

Проведено кореляційний аналіз між індексними деревно-кільцевими хронологіями та кліматич-

ними чинниками (опадами та температурами з червня попереднього року по серпень поточного). 

На тлі підвищення температури виділено три періоди розвитку соснового насадження за показ-

никами пізньої, ранньої та річної деревини. Пізня деревина виявилася найбільш варіабельною 

порівняно з річною та ранньою деревиною. Встановлено, що відбулося ослаблення соснового 

насадження упродовж третього періоду. Про це свідчать найбільша кількість значущих кореля-

ційних зв’язків між радіальним приростом сосни та кліматичними чинниками  

Висновки. Дендрокліматичні дослідження середньовікового соснового насадження в лісостеповій 

зоні для трьох періодів: 1979-1993, 1974-2008 та 2009-2022 рр., показали ослаблення насадження упродовж  

третього періоду, про що свідчить найбільша кількість значущих кореляцій між радіальним ростом сосни 

та кліматичними факторами. Виявлено, що упродовж 2018-2022 рр. спостерігалася стабілізація радіаль-

ного росту сосни, тобто не було зниження тренду радіального приросту дерев, що свідчить про ймовірну 

адаптацію сосни до зміни клімату на цьому етапі. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: рання деревина, пізня деревина, річна деревина, сосна звичайна, те-

мпература, опади, зміна клімату 
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Вступ 

Ліси є важливим компонентом назем-

них екосистем, які не лише забезпечують ре-

сурси для діяльності людини, але й відігра-

ють незамінну роль у пом'якшенні кліматич-

ного потепління та захисті довкілля [1]. Со-

сна звичайна (Pinus Syslvestris L.) є основною 

лісотвірною породою в Україні, площа наса-

джень якої становить 35 % від загальної 

площі лісів [2]. Упродовж 2010-2020  рр.  

стан соснових насаджень не тільки погірши-

вся, а й скоротилася їхня площа більш ніж 

удвічі [3].  

Зміна клімату у вигляді зростання час-

тоти та інтенсивності тривалих посух, хвиль 

спеки, вторинних стресових факторів (ко-

махи та хвороби, пожежі тощо) та інших екс-

тремальних погодних явищ негативно впли-

вають на лісові насадження [4, 5], тобто зни-

жують життєздатність дерев або безпосеред-

ньо призводять до порушення лісових екоси-

стем [6]. Кліматичні моделі для 21 століття 

прогнозують підвищення середньорічної те-

мператури від 1,5◦C до 2,5 ◦C упродовж деся-

тиліття, тоді як кількість опадів значно змен-

шиться [7]. У контексті глобального потеп-

ління та посилення антропогенного наванта-

ження на довкілля фенологія та просторовий 

розподіл деревних видів змінилися за останні 

десятиліття [8], що призвело до змін у проду-

ктивності лісів, біорізноманітті, структурі та 

функціях лісових екосистем [9].  

Кільця дерев ідеально підходять для 

вивчення динаміки росту дерев, оскільки де-

рева живуть упродовж тривалого періоду, зу-

стрічаються по всьому світу та надають дані 

з щорічною роздільною здатністю щодо реа-

кції дерев на зміну клімату, про вплив локаль-

них умов (властивості грунтів, промислове за-

бруднення, рекреацію тощо) на приріст [10]. 

Зазвичай температура та опади мають 

більший вплив на радіальний приріст дерев, 

ніж інші фактори [11]. Дослідження радіаль-

ного приросту дерев показало не тільки нега-

тивний вплив зміни клімату на їх стан, а й ви-

явили проблему розбіжності між посухою з 

високою температурою та нерівномірним роз-

поділом опадів у Європі. Початком цієї розбі-

жності можна вважати 1980-ті роки [7]. Зв'язок 

між шириною річних кілець та значними від-

хиленнями від середніх літніх та зимових тем-

ператур свідчить про те, що ці відхилення пе-

вною мірою пов'язані зі зниженням радіаль-

ного приросту дерев [12]. У попередніх дослі-

дженнях виявлено, що формування деревних 

кілець у насадженнях, що ростуть в умовах по-

мірного клімату, лімітується температурами 

вегетаційного періоду, ранньої весни та зими, 

а також кількістю опадів за вегетаційний та 

холодний періоди [13-15]. 

Отже, для розуміння механізмів реакції 

лісів на зміну клімату має велике значення 

для сталого управління лісами, охорони до-

вкілля та розробки стратегій пом'якшення 

кліматичного потепління [16]. В останні роки 

дендрохронологія стала ефективним інстру-

ментом для вивчення глобальної зміни клі-

мату, оскільки вона надає інформацію про 

довгостроковий стан росту дерев з високою 

роздільною здатністю в часі (тобто, щорічний 

приріст) [17]. Для моніторингу лісових еко-

систем радіальний приріст дерев є надзви-

чайно важливим, тому що він є інтегральним 

показником, який відображає стан дерев. Де-

ндрохронологічні методи дозволяють також 

встановити можливість адаптації тих чи ін-

ших деревних  порід на зміни клімату на да-

ному етапі розвитку деревостану [18].  

Мета дослідження – виявити особли-

вості реакції радіального приросту сосни зви-

чайної на зміну клімату в насадженні, яке ро-

сте в Дендропарку біотехнологічного універ-

ситету в м. Харків 

Об’єкти та методи дослідження 

Дендропарк Державного біотехно-

логічного університету є об'єктом природно-

заповідного фонду загальнодержавного зна-

чення в Харківській області, який було зас-

новано навесні 1972 року. У зоні відпочинку 

у 1972 р. висаджено великими куртинами 

близько двох тисяч сіянців. сосни звичайної 

(Pinus Syslvestris L.) Клімат помірно-конти-

нентальний з нестабільною вологістю. 

Середньорічна температура повітря стано-

вить +6,5°C, середньорічна кількість 

опадів – 520 мм. За ґрунтово-кліматичними 

умовами це південна частина Лівобереж-

ного лісостепу. Тип лісорослинних умов – 

свіжий сугруд. Ґрунти – типові чорноземи 

[19].  

Застосовано лісівничі [20], дендрохро-

нологічні [21], статистичні методи та методи 
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кореляційного аналізу [22]. В 50-річному со-

сновому насадженні (N 49⁰53´43˝, E 

36⁰27´11˝) відібрано 11 кернів буравом 

Пресслера із стовбурів дерев на висоті 1,3 м 

від рівня поверхні. Шари ранньої та пізньої 

деревини виміряно приладом HENSON. 

Створено локальні деревно-кільцеві хроно-

логії для пізньої, ранньої та річної деревини 

шляхом осереднення індивідуальних хроно-

логій. Наступним кроком було створення ін-

дексних локально-деревних хронологій 

шляхом згладжування абсолютних значень 

радіального приросту 3-х річною ковзною. 

Дендрокліматичний аналіз проведено з ви-

користанням графічного аналізу та кореля-

ційного аналізу між індексними деревно-кі-

льцевими хронологіями та кліматичними 

чинниками за 1978-1993, 1994-2008 та 2009-

2023 рр. Використано метеодані Харківської 

метеостанції.  

Норму радіального приросту та кліма-

тичних чинників обчислювали як середнє 

значення за 1978-2023 рр. [18]. 

Результати дослідження 

Із індивідуальних деревно-кільцевих 

хронологій сосни звичайної створено лока-

льні деревно-кільцеві хронології ранньої, пі-

зньої та річної деревини. На фоні невпин-

ного зростання температури виділено три 

періоди розвитку соснового насадження: 

1978-1993 рр. – максимальний радіальний 

приріст сосни, 1994-2008 рр. – роки посту-

пового зменшення радіального приросту де-

рев та 2009-2023 рр. – період значного зни-

ження приросту. Температура за гідро-

логічний стрімко збільшувалася упродовж 

досліджуваного періоду. Так за перший 

період її середньорічне значення становило 

7,7ºС, за другий – 8,5 ºС, а за третій – 9,8 ºС 

при нормі 8,6ºС (рис. 1). Тобто у першому 

періоді температури були нижче норми на 

10%, у другому періоді –на 1%, а у третьому 

навпаки перевищеняя склало 13% від норми. 

Норма, тобто середнє пізньої деревини 

за 1978-2023 рр. становила 0,92 мм, у другому 

періоді відхиленні від норми для пізньої де-

ревини становило 11%, а у третьому – 50%. 

Для пізньої, ранньої та річної дере-

вини для всіх трьох періодів характерна зна-

чна мінливість, приросту тому що коефіцієнт

 

Рис. 1 – Динаміка ранньої, пізньої та однорічної деревини сосни звичайної в насадженні  

дендропарку Державного Біотехнологічного університету та температура гідрологічного року  

за даними Харківської метеостанції (N 50°00′47″ E 36°13′59″) 

Fig. 1 – Dynamics of early, late and annual wood of Scots pine in the stand of the Arboterum of the State Bio-

technological University and the temperature of the hydrological year according to the data  

of the Kharkiv weather station (N 50°00′47″ E 36°13′59″) 
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варіації перевищує 20% [20]. Найбільшу ва-
ріабельність шарів ранньої, пізньої та річної 
деревини встановлено для першого періоду 
(1978-1993 рр.) – 34-36%, пізніше варіабель-
ність радіального приросту дещо зменши-
лася і коефіцієнт варіації коливався в межах 
22-26% за винятком пізньої деревини, для 
якої коефіцієнт варіації для 2009-2003 рр. 
становив 35%. Тобто пізня деревина вияви-
лася найбільш варіабельною порівняно з рі-
чною та ранньою деревиною. Норма для 
ранньої деревини становила 2,35 мм, а 

відхилення від норми упродовж 1994-2023 
рр. була меншою на 68-74%. Для річної де-
ревини норма становила 3,38 мм, а в дру-
гому періоді відхилення від норми було мен-
шим на 28%, а у третьому – на 64% (табл. 1). 

Температура. Кореляційним аналізом 
встановлено, що у 1979-1993 рр. у червні-
серпні попереднього року вплив температур 
на радіальний приріст поточного року був 
позитивним, а для пізньої та річної деревини 
– негативним. У наступному періоді вплив 
температур за червень-серпень став позити-

Таблиця 1  

Описова статистика радіального приросту сосни звичайної у насадженні Дендропарку  

біотехнологічного університету 

Table 1 

Descriptive statistics of radial growth of Scots pine in the plantation of the Arboretum  

of the Biotechnological University 

 

Показник / Indicator 1978-1993 рр. 1994-2008 рр. 2009-2023 рр. 

Пізня деревина / Late wood 

Середнє/ помилка, мм / 
Mean/ error, mm 

1,51±0,14 0,82±0,05 0,46±0,04 

Стандартне відхилення / 
Standard deviation 

0,54 0,19 0,16 

Дисперсія вибірки / 
Sample variance 

0,29 0,04 0,03 

Мінімум, мм / 
Minimum, mm 

0,87 0,42 0,24 

Максимум, мм / 
Maximum, mm 

2,65 1,17 0,80 

Коефіцієнт варіації / 
Coefficient of variation 

35,81 23,43 35,15 

Рання деревина / Early wood 

Середнє/ помилка, мм / 
Mean/ error, mm 

4,53±0,41 1,62±0,11 0,76±0,05 

Стандартне відхилення / 
Standard deviation 

1,62 0,43 0,21 

Дисперсія вибірки / 
Sample variance 

2,62 0,18 0,04 

Мінімум, мм / 
Minimum, mm 

2,34 0,88 0,41 

Максимум, мм / 
Maximum, mm 

7,66 2,45 1,18 

Коефіцієнт варіації / 
Coefficient of variation 

35,81 26,42 27,10 

Річна деревина / Year-round wood 

Середнє/ помилка, мм / 
Mean/ error, mm 

5,99±0,35 2,44±0,14 1,22±0,08 

Стандартне відхилення / 
Standard deviation 

1,41 0,54 0,31 

Дисперсія вибірки / 
Sample variance 

2,01 0,29 0,10 

Мінімум, мм / 
Minimum, mm 

3,81 1,40 0,78 

Максимум, мм / 
Maximum, mm 

8,90 3,35 1,70 

Коефіцієнт варіації / 
Coefficient of variation 

33,53 22,19 25,72 
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вним для всіх видів деревини, а для серпня 

негативний вплив пом’якшився. У наступ-

ному періоді (2009-2023 рр.) вплив серпне-

вих температури попереднього року став по-

зитивним. Температури жовтня поперед-

нього року негативно впливали на величину 

шарів всіх видів деревини упродовж всього 

періоду. Упродовж холодного періоду (з ли-

стопада попереднього року по серпень пото-

чного року) для першого та другого періодів 

встановлено, в основному, негативний 

вплив температур на приріст, який посили-

вся у другому періоді. у третьому цей вплив 

температур дещо послабився. Характерною 

рисою впливу температур холодного пері-

оду у другому періоді є значущий негатив-

ний вплив грудневих температур поперед-

нього року на приріст ранньої деревини. У 

третьому періоді значущий негативний 

вплив на приріст відмічено раніше – у листо-

паді попереднього року. У першому періоді 

температури вегетаційного періоду (з квітня 

по серпень), головним чином, негативно 

впливали на ранню деревину. У другому 

періоді встановлено значущий позитивний 

зв’язок між травневою температурою та ран-

ньою деревиною. У третьому періоді темпе-

ратури обмежували радіальний приріст со-

сни звичайної з квітня по серпень. Однак бе-

резневі температури мали в третьому періоді 

позитивний вплив на річний приріст дере-

вини (рис. 2).  

Опади. Норму опадів за вегетаційний 

період (квітень-серпень), яка становила 262 

мм, обчислено за 1979-2022 рр. У 1979-1993 

рр. середня кількість опадів упродовж веге-

тації склала 274 мм, у 1994-2008 рр. – 270 

мм, а у 2009-2023 – 245 мм. Тобто у першому 

періоді за відповідний термін опадів випало 

на 7% вище норми, у другому – на 3% вище 

норми, а у третьому – на 7% менше норми. 

Норма зимових опадів становила 127 мм, се-

редня сума опадів у першому періоді стано-

вила 127 мм, у другому – 123 мм, а у тре-

тьому – 132 мм. Тобто у першому періоді кі-

лькість опадів відповідала нормі, у другому 

періоді взимку випало на 4% менше норми, 

а у третьому періоді – на 7% вище норми. 

Вплив опадів на радіальний приріст 

сосни звичайної збільшився у 2009-2022 рр. 

порівняно з 1994-2008 рр. У третьому пері-

оді встановлено значущий позитивний 

вплив серпневих опадів попереднього року 

на радіальний приріст поточного року та 

значущий негативний вплив січневих опадів 

на ранню та річну деревину, а також негати-

вний вплив опадів серпня на річну деревину. 

У 1979-1993 рр. опади попереднього року за 

червень-листопад переважно негативно 

впливали на радіальний приріст, у наступні 

1994-2008 рр. цей вплив був переважно по-

зитивним у червні-листопаді, у 2009-2022 

рр. вплив опадів за серпень-листопад попе-

реднього року був, головним чином, також 

позитивним.  

У першому періоді упродовж холод-

ного періоду (з листопада попереднього 

року по березень поточного року) вплив опа-

дів на приріст був переважно позитивним за 

винятком лютого, коли спостерігався значу-

щий негативний вплив опадів на пізню дере-

вину.  

У другому періоді цей позитивний 

вплив дещо посилився, головним чином за 

винятком пізньої деревини.  

У третьому періоді позитивний вплив 

опадів упродовж даного періоду знизився і 

до того ж вплив опадів упродовж січня зна-

чуще негативно вплинув на приріст пізньої 

та річної деревини. Вплив опадів упродовж 

вегетаційного періоду позитивно впливав на 

приріст упродовж липня-серпня поточного 

року у перший період, навіть встановлено 

значущий позитивний вплив липневих опа-

дів на річну деревину. У другому періоді уп-

родовж травня-серпня встановлено позитив-

ний вплив на всі види деревини. А у серпні 

третього періоду (2009-2022 рр.) встанов-

лено негативний вплив опадів на річну дере-

вину (рис. 3).  

Отже, у 1978-1993 рр. температури ве-

гетаційного періоду попереднього року (чер-

вень-серпень), обмежували приріст ранньої 

та річної деревини поточного року, а у насту-

пні періоди 1994-2022 рр. цей вплив ослаби-

вся. У 2008-2022 рр. температури березня-

серпня більше обмежували радіальний при-

ріст сосни в порівнянні з 1979-1993 рр. 

Відсутність стійкого снігового пок-

риву, пов’язаного із потеплінням взимку, у 

третьому періоді, ймовірно, призвела до 

зменшення волого-накопичення в ґрунті, 

тому незначне збільшення опадів взимку не 

змогло компенсувати достатню кількість во-

логісті в ґрунті і тому опади грудня попере-

днього року та січня поточного року почали 

обмежувати радіальний приріст сосни зви-

чайної у третьому періоді.  
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А) 1979-1993 рр. 

 
Б) 1994-2008 рр. 

 
В) 2009-2022 рр. 

Рис. 2 – Кореляційний аналіз між деревно-кільцевими хронологіями ранньої, пізньої та річної деревини 
сосни звичайної і температурами. Примітка: * – місяці попереднього року; ** – значущість на рівні 0,05; 

***– значущість на рівні 0,01 

Fig. 2 – Correlation analysis between tree-ring chronologies of early, late and annual wood and temperatures. 
Note: * – months of the previous year; ** – significance at the 0.05 level 

***– significance at the 0,01 level 
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А) 1979-1993 рр. 

 
Б) 1994-2008 рр. 

 
В) 2009-2023 рр. 

Рис. 3– Кореляційний аналіз між деревно-кільцевими хронологіями ранньої, пізньої та річної деревини  

і опадами. Примітка: * – місяці попереднього року; ** – значущість на рівні 0,05 

Fig. 3. – Correlation analysis between tree-ring chronologies of early, late and annual wood and precipitation. 

Note: * – months of the previous year; ** – significance at the 0.05 level 
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Обговорення 

Взаємозв'язок між кліматом і ростом 
дерев можна використовувати для оцінки 
впливу потенційної регіональної зміни клі-
мату на ріст дерев. Вплив кліматичних фак-
торів на ріст корсиканської сосни, що росте 
на низьких висотах на кислих добре дрено-
ваних ґрунтах у західній Франції, було оці-
нено шляхом порівняння річних індексів 
ранньої деревини, пізньої деревини та річної 
деревини  з щомісячними даними про темпе-
ратуру та опади, за період 1922-1991 рр. 
Аналіз реперних років та кліматичні моделі 
показали, що літня посуха була основним лі-
мітуючим фактором росту в досліджува-
ному районі. Зимовий фотосинтез та випере-
дження термінів відновлення камбіальної 
активності були можливими причинами по-
зитивної зимової температурної кореляції з 
ранньою деревиною у Франції. Збільшуючи 
літній водний стрес, стабільне зростання 
може призвести до зменшення росту та, ймо-
вірно, до скорочення лісів у наступні роки.  

Ці результати слід враховувати при 
прогнозуванні можливих реакцій корсикан-
ських соснових насаджень на глобальні 
зміни [23]. В наших дослідженнях встанов-
лено, що якщо у 1979-2008 рр. вплив темпе-
ратур на приріст був в окремі роки як пози-
тивним так і негативним, а у 2009-2022 рр. 
цей вплив був чітко негативним упродовж 
квітня-серпня. У наших дослідженнях підви-
щення зимової температури навпаки – стало 
негативно впливати на приріст дерев з ча-
сом. Так, у 1994-2008 рр. встановлено значу-
щий негативний вплив температур січня на 
приріст ранньої деревини, а у 2009-2022 рр. 
цей значущий негативний вплив на шари 
ранньої деревини встановлено раніше – для 
грудня попереднього року. 

Edward Cook [12] досліджував виник-
нення екстремумів у серпневих та грудневих 
температурних рядах попереднього року та 
їх вплив на радіальний приріст зникаючої 
червоної ялини (Picea rubens Sarg.) яка росте 
в Аппалачських горах Північної Америки. 
Позитивні відхилення серпня та грудня (зі 
зворотним знаком) вказують на кліматично 

стресові періоди, які можуть призвести до 
зниження радіального приросту наступного 
літа. Період всихання дерев 1870-х та 1950-
их років, демонструє поєднання сильного 
серпневого та грудневого стресів (Cook, 
1987). У наших дослідженнях у 2009-2022 
рр. встановлено позитивний вплив серпне-
вих температур та негативний вплив грудне-
вих температур попереднього року, що нега-
тивно вплинуло на приріст всіх видів дере-
вини у наступному році.  

При дослідженні впливу змін клімату 
на радіальний приріст сосни в Лівобереж-
ному степу на прикладі 100-річного сосно-
вого насадження ДП «Харківська лісова на-
уково-дослідна станція» встановлено, що 
при порівнянні 1960-1988 та 1988-2016 рр. 
виявлено, що якщо для першого періоду ха-
рактерний позитивний вплив літніх темпе-
ратур на радіальний приріст, то для другого 
періоду вони починають обмежувати при-
ріст. Незначне збільшення кількості опадів 
за вегетаційний період у другому періоді не 
змогло пом’якшити вплив високих темпера-
тур на радіальний приріст дерев [24]. У на-
ших дослідженнях квітня-серпня у 1979-
2008 рр. вплив температур був як позитив-
ним так негативним упродовж даного пері-
оду, а у 2009-2022 рр. цей вплив став негати-
вним для ранньої, пізньої та річної деревини.  

В насадженнях ВП НУБіП України 
«Боярська ЛДС», встановлено, що основ-
ними чинниками, що впливають на обме-
ження радіального приросту сосни звичай-
ної є екстремальні температури під час веге-
таційного періоду та зміну гідрологічного 
режиму, який погіршився у зв’язку з тим, що 
кількість опадів упродовж вегетаційного пе-
ріоду зменшилась [25]. Наприклад, відхи-
лення від норми за окремі місяці вегетацій-
ного періоду коливалися в межах 32-40%. У 
наших дослідженнях для третього періоду 
характерне підвищення температур за веге-
таційний період і деяке зменшення кількості 
опадів упродовж цього періоду. Взимку кі-
лькість опадів навпаки – збільшилася. Тобто 
відбувся сезонний переділ опадів. 

Висновки 

Дендрокліматичні дослідження серед-
ньовікового соснового насадження в лісо-
степовій зоні для трьох періодів: 1979-1993, 
1974-2008 та 2009-2022 рр., показали ослаб-
лення насадження упродовж третього пері-
оду, про що свідчить найбільша кількість 
значущих кореляцій між радіальним ростом 

сосни та кліматичними факторами. Вияв-
лено, що упродовж п’яти років (2018-2022 
рр.) спостерігалася стабілізація радіального 
росту сосни, тобто не було зниження тренду 
радіального приросту дерев. Це свідчить про 
ймовірну адаптацію сосни до зміни клімату 
на цьому етапі. 
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THE RESPONSE OF RADIAL GROWTH OF SCOTS PINE TO CLIMATE CHANGE 
IN THE PLANTING OF THE ARBORETUM  

OF THE BIOTECHNOLOGICAL UNIVERSITY IN KHARKIV 
 
Purpose. of the study is to identify the features of the response of the radial growth of Scots pine to climate 

change in a stand growing in the Arboretum of the Biotechnology University in Kharkiv. 
Methods. Silvicultural, dendrochronological, statistical and correlation analysis methods were applied.  
Results. 11 cores were selected from tree trunks with a Pressler borer. Layers of late, early and  tree ring 

widths were measured using the HENSON device. An index local tree-ring chronology was created. The biological 
(age) trend was removed using the 3-year sliding method. A correlation analysis was conducted between index tree-
ring chronologies and climatic factors (precipitation and temperatures from June of the previous year to August of 
the current year).Against the background of increasing temperatures, three periods of pine stand development were 
distinguished by indicators of late, early and annual wood. Late wood turned out to be the most variable compared to 
annual and early wood. It was established that there was a weakening of pine plantations during the third period. This 
is evidenced by the largest number of significant correlations between radial growth of pine and climatic factors for 
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2009-2022. In 1978-1993, the temperatures of the previous year’s growing season (June-August) limited the growth 
of early and annual wood of the current year, and in the following periods 1994-2022 this influence weakened. In 
2008-2022 temperatures in March-August limited the radial growth of pine more than in 1979-1993. The lack of 
stable snow cover associated with warming in winter in the third period probably led to a decrease in moisture accu-
mulation in the soil, so a slight increase in precipitation in winter could not compensate for a sufficient amount of 
moisture in the soil and therefore precipitation in December of the previous year and January of the current year 
began to limit the radial growth of Scots pine in the third period. 

Conclusions. Dendroclimatic studies of middle-aged pine stands in the forest-steppe zone for three periods: 
1979-1993, 1974-2008 and 2009-2022 showed a weakening of the stand during the third period, as evidenced by 
the largest number of significant correlations between the radial growth of pine and climatic factors. It was found 
that over five years (2018-2022) there was a stabilization of the radial growth of pine, that is, there was no decrease 
in the trend of radial growth of trees. This indicates a probable adaptation of pine to climate change at this stage. 

KEYWORDS: early wood, latewood, tree ring width, Scots pine, temperature, precipitation, climate 
change 
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