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Вплив кліматичних чинників на формування радіального 
приросту деревини горіха грецького

Л. С. Осадчук1, В. К. Магуран2, Л. М. Кондратюк3

Кліматичні умови Правобережного Лісостепу України, зокрема кількість опадів і середньомісячні темпе-
ратури, впливають на ріст і розвиток горіха грецького, який є одним із характерних видів для цього регіону. 
Відзначено важливість вивчення впливу кліматичних чинників на ріст лісових насаджень та необхідність їх 
урахування під час вирощування горіха грецького у Правобережному Лісостепу. 

Статистичний аналіз деревно-кільцевих хронологій свідчить про придатність їх для подальшого аналізу 
в зв’язку з тим, що встановлені серії мають міжсерійний коефіцієнт кореляції 0,59 для плантаційного наса-
дження та 0,55 для лісового деревостану. Чутливість деревно-кільцевої хронології плантаційного насаджен-
ня дещо перевищує середнє значення і становить 0,32, а для лісового насадження становить лише 0,17 і є 
нижчою, ніж середнє значення. Таким чином, горіх грецький при плантаційному вирощуванні є більш чутли-
вим до варіабельності умов довкілля порівняно, з лісовими насадженнями, які є більш стійкішими впливу до 
негативних чинників. Також за результатами аналізу значень радіального приросту, стандартного відхилен-
ня, коефіцієнтів варіації та чутливості деревно-кільцевих хронологій, виокремлено періоди росту і розвитку 
горіха грецького, які характеризувались певними особливостями формування радіального приросту. 

Радіальний приріст горіха грецького при плантаційному вирощуванні показав достовірний зворотний 
зв’язок із опадами, проте опади не мали значного впливу на формування приросту за діаметром у дерев, які 
ростуть у лісових умовах. Різна реакція горіха грецького на кліматичні зміни в плантаційних насадженнях і 
лісових умовах дає змогу застосовувати відповідні технологічні заходи для нівелювання або послаблення проя-
ву негативних стресових кліматичних проявів. 

Ключові слова: середньорічні температури; сума річних опадів; кліматограма; деревно-кільцеві хроноло-
гії; коефіцієнти кореляції; гідротермічний коефіцієнт Селянінова.
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Вступ (Introduction). Ретельне вивчення впли-
ву кліматичних умов на рослинний світ дає змогу 
краще розуміти й прогнозувати динаміку росту 
та розвитку рослин у різних екосистемах. Зокре-
ма, річні кільця дерев є фундаментальним індика-
тором змін клімату, екосистеми та природного се-

редовища загалом, оскільки ріст дерев завжди за-
лежить від сукупності кліматичних та екологічних 
впливів. З цього погляду значні можливості мають 
дендроекологічні дослідження, які пов’язують па-
раметри деревних кілець, насамперед, ширину 
кільця, з умовами довкілля. Завдяки особливостям 
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розвитку деревних кілець (у роки зі сприятливи-
ми умовами дерева формують широкі кільця, за 
несприятливих – вузькі), а також довговічності 
деревних рослин, ряди деревних кілець відобра-
жають реакцію дерев на зміни кліматичних умов 
впродовж тривалого періоду часу. Таким чином, 
величини приростів деревних кілець забезпечують 
основне джерело інформації, необхідної для розу-
міння кліматичної чутливості росту дерев, а також 
для оцінювання придатності деревних видів для 
вирощування у певних кліматичних умовах. 

Річні радіальні прирости дерев є ефективним 
інструментом для реконструкції минулих кліма-
тичних умов і створення хронології кільця дерев 
(Fritts, 1976; Bradley, & Jones, 1992). Зокрема, хро-
нологію деревних кілець можна використовувати 
для оцінки впливу кліматичних змін на продуктив-
ність лісу, на зміни у видовому складі рослинності, 
на зміни у біорізноманітті, оскільки нагромаджен-
ня деревної біомаси і, відповідно, продуктивність 
деревних компонентів є результатом синтезу фізіо-
логічних процесів і взаємодії дерев з абіотичними 
чинниками (Kienast, Wildi, & Brzeziecki, 1998; Saxe, 
et al., 2001; Sitch, et al., 2003; Thuiller, et al., 2005).

Найбільші за площею у світі горіхові ліси, що 
трапляються у природному стані, розташовані на 
південному заході Киргизстану (Hemery, & Popov, 
1998; Venglovsky et al., 2010), а, саме, у Ферган-
ському та Чаткальському хребтах Тянь-Шанської 
гірської системи. Вони охоплюють понад 631 тис. 
га, включаючи майже 44,9 тис. га чистих дерево-
станів Juglans regia L. (Forest Service, 2020). Ці 
ліси є цінними носіями високого генетичного різ-
номаніття, а також вони є одним із трьох відомих 
центрів походження грецького горіха у світі, поряд 
з горіховими лісами в гірських районах Афганіста-
ну та Китаю (Loskutov, 1999). Унікальність цих на-
саджень стала причиною того, що в 2016 р. гори 
Західного Тянь-Шаню були визнані Всесвітньою 
природною спадщиною ЮНЕСКО. 

Поряд з цим, найбільшу небезпеку для горіхових 
лісів у країнах походження виду становлять кліма-
тичні зміни (Winter et al., 2009). Сценарії зміни клі-
мату передбачають подальше підвищення темпера-
тури, яка буде значно вищою від середнього гло-
бального рівня (Climate Change, 2022), що посилить 
тиск на екосистеми. Ріст горіха грецького визнача-
ється широким спектром фізіологічних процесів – 
фотосинтезом, транспірацією, реак цією на стресо-
ві умови. Взаємодія з абіотичними чинниками (до-
ступ до вологи, рівень освітлення, ґрунтові умови) 
також має значний вплив на ріст і продуктивність 
горіха грецького (Hemery et al., 2010; Gauthier, & 
Jacobs, 2011). Проте, на сьогодні вкрай мало дослі-
джень з впливу зміни умов навколишнього середо-
вища на ріст грецького горіха (Tyrgotov et al., 2024), 
а в Україні такі дослідження практично відсутні. З 
цього погляду високу актуальність представляє ви-
вчення чутливості горіха грецького до клімату в ча-
совому вимірі, а також реакції росту деревного виду 
на екстремальні та несприятливі природні явища. 

Об’єкт дослідження – насадження горіха грець-
кого у плантаційних (Крижопільський р-н Вінниць-
кої обл., 48°14’16.0”N 28°38’46.9”E) та лісових умо-
вах (філія «Крижопільське ЛГ» Вінницької обл., 
48°16’08.9”N 28°37’21.7”E). Предмет досліджен-
ня – особливості реакції радіального приросту горі-
ха грецького в умовах лісових екосистем та планта-
ційного вирощування на кліматичні зміни.
Мета роботи полягала в оцінюванні дендро-

хронологічними і статистичними методами впливу 
кліматичних чинників на формування радіального 
приросту горіха грецького у лісових екосистемах 
та в умовах плантаційного вирощування.

Методичні підходи (Methodical approaches). 
Під час здійснення польових дендрохронологіч-
них досліджень на пробних площах встановлю-
вали таксаційні показники та підбирали модельні 
дерева ІІ і ІІІ класів росту, з яких відбирали зраз-
ки (керни) деревини. Керни відібрано на висо-
ті стовбура 1,3 м. З кожного дерева було відібра-
но два зразки, уникаючи відбору в зонах з реак-
ційною або компресійною деревиною або дереви-
ною, що містить вади структури та форми. Зібрані 
зразки зберігали і транспортували в спеціальних 
паперових пробірках для забезпечення процесу їх 
природного процесу сушіння та уникнення появи 
цвілі. Для вимірювання ширини кільця та запо-
бігання розлому, керни наклеювали на дерев’яну 
основу – кернотримачі, які представляють собою 
дошку прямокутної форми завширшки 20 см і зав-
товшки 1,5-2 см, на одній зі сторін якої виточені 
пази під керни. Для фіксації кернів використову-
вали клей, який добре скріплює дерев’яні поверх-
ні і в той же час зберігає можливість від’єднання 
керна від дерев’яної основи. Для оцінювання вели-
чини радіального приросту горіха грецького вико-
ристовували загальноприйняті дендрохронологічні 
та статистичні методи (Cook & Kairiukstis, 1990).

Результати досліджень (Research results). Клі-
мат Правобережного Лісостепу є помірно-континен-
тальним, що визначається показником континен-
тальності, який зростає від заходу до сходу регіону. 
У напрямку від західних до східних районів відмін-
ності в температурних режимах та опадах стають 
більш помітними. Коливання температури має ве-
ликий вплив на сезонні процеси росту та розвитку 
рослин. Зокрема, тривалість фенологічних фаз (цві-
тіння, плодоношення та опадання листя) залежить 
від погодних умов, що своєю чергою впливає на 
зовнішні ознаки рослин (Магуран, Осадчук, 2023). 

Особливо посушливими були 2007-2009 рр., 
коли середньорічний показник опадів був значно 
нижчим від середнього багаторічного показника, і 
становив менше 200 мм (40-42% від середніх бага-
торічних показників) (рис. 1). Низьку середньоріч-
ну температуру повітря спостережено у 1996, 2006 
та 2021 рр., яка на 20-24% була нижчою, ніж за 
попередні роки спостереження.

Основними чинниками, які впливають на коли-
вання ширини річних кілець, є зміна кліматичних 
умов, зокрема загальної кількості опадів як основ-
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ної, та середньої температури – як вторинної кліма-
тичної змінної. Так, у теплі та вологі роки можуть 
виникати сприятливі умови для збільшення річного 
приросту, тоді як у сухі або холодні періоди, склада-
ються несприятливі умови для росту дерев. Здійсне-
ні дослідження підтверджують важливість вивчення 
впливу кліматичних чинників на ріст лісових наса-

джень та підкреслюють необхідність їх урахування 
під час культивування горіха грецького.

У першій половині вегетації (травень-червень) 
кліматичні умови Правобережного Лісостепу ха-
рактеризувалися високим рівнем опадів, що за-
безпечило сприятливий вологісний режим ґрунту 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Динаміка середньорічних температур та суми річних опадів за даними метеорологічної 
станції Вінниця (https://meteostat.net/)

Fig. 1. Dynamics of average annual temperatures and total annual precipitation according to data from 
the Vinnytsia meteorological station (https://meteostat.net/)
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Рис. 2. Кліматограма метеорологічної станції Вінниця (https://meteostat.net/)
Fig. 2. Climatogram of the Vinnytsia meteorological station (https://meteostat.net/)

У другій половині вегетації (липень-серпень), 
навпаки, зафіксовано зниження кількості опадів, 
що має неоднозначний вплив на продуктивні запа-
си вологи в ґрунті. Встановлено, що в травні лише 
впродовж нетривалого періоду з досліджених років 
(1995-2001 рр.) рівень опадів був оптимальний – 

40-50 мм, а впродовж чотирьох років (2003, 2004, 
2009 і 2013 рр.) неістотно знижений – 30-40 мм. 
В інші роки сума опадів була істотно завищена 
(2019-2021 рр.) і становила 95-115 мм (146% від-
носно багаторічної норми). В період 2008, 2009, 
2011 та 2023 рр. також спостережено несприятливі 
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гідротермічні умови і вкрай низьку місячну суму 
опадів, яка іноді сягала критично низьких значень 
і не перевищували 10 мм. Також і в інші літні міся-
ці (червень, липень) фіксували несприятливі гідро-
термічні умови. При цьому сума місячних опадів 
коливалась від 2 до 155 мм і значно відрізнялась 
від середньої багаторічної норми – 88 мм. Відомо, 
що відхилення від норми температури та опадів на 
30% і більше (як у більший, так і в менший бік), 

спричиняє депресію радіального приросту. Дослі-
джені деревно-кільцеві хронології горіха грецького 
складаються із 1152 річних приростів річної дере-
вини та базуються на 36 індивідуальних деревно-
кільцевих хронологіях із двох локальних хроно-
логій (рис. 3). Для виявлення тенденцій у рості та 
розвитку горіха грецького в лісових умовах та при 
плантаційному вирощуванні здійснено порівняння 
їхнього радіального приросту. 
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Рис. 3. Деревно-кільцеві хронології горіха грецького А – плантаційне насадження, 
Б – лісове насадження (червоним кольором відмічено середнє значення)

Fig. 3. Tree-ring chronologies of walnut A – plantation, Б – forest stands (average values are marked in red)

Статистичний аналіз річних кілець свідчить 
про придатність деревно-кільцевих хронологій для 
подальшого аналізу в зв’язку з тим, що ці серії 
мають міжсерійний коефіцієнт кореляції 0,59 для 
плантаційного насадження та 0,55 – для лісового 
деревостану при критичному значенні коефіцієнта 
0,32 (табл.). 

Чутливість деревно-кільцевої хронології план-
таційного насадження дещо перевищує середнє 
значення і становить 0,32, а для лісового насаджен-
ня, навпаки, становить 0,17 і є нижчою за середнє 
значення. Таким чином, горіх грецький при план-
таційному вирощуванні є чутливішим до варіабель-
ності умов довкілля порівняно із лісовими наса-

дженнями. Автокореляція деревно-кіль це вої хро-
но логії є високою для обох насаджень, що свід-
чить про значний вплив умов попереднього року 
на приріст поточного року.

Порівнюючи радіальні прирости деревного 
виду, можна виокремити декілька періодів росту і 
розвитку, кожен з яких характеризується певними 
особливостями формування радіального приросту.

1. Період ранньої молодості (до 10 років). У 
цьому періоді збільшується головним чином ак-
тивний радіальний приріст. Дерева зазвичай фор-
мують скелет крони та розгалуження, створюю-
чи основу для майбутнього росту. У період 1992-
1997 рр. у плантаційному та лісовому насаджен-
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нях коливання приросту є подібним, однак у план-
таційних умовах вирощування приріст був дещо 
вищим, ніж у деревостанів, що ростуть у лісо-
вих умовах. Впродовж 1997-2000 рр. величини ра-
діальних приростів у плантаційному насадженні 
зростають і значно перевищують такі величини у 
лісових умовах. Відмінності статистично достовір-
ні, що підтверджується однофакторним дисперсій-
ним аналізом Fф = 0,04-0,08 < Fт (0,95) = 2,05.

Таблиця. Описова статистика для 
дендрохронологічних серій радіального 

приросту горіха грецького при плантаційному 
вирощуванні та в лісових умовах

Table. Descriptive statistics for 
dendrochronological series of walnut radial 

increment under plantation cultivation and in 
natural forest growth conditions

Показники Плантаційне 
насадження

Лісове 
насадження

Середня ширина 
річного шару, мм 4,98 2,70

Мінімальне значення, 
мм 0,62 0,80

Максимальне 
значення, мм 8,94 4,20

Стандартна помилка, 
мм 0,35 0,15

Стандартне 
відхилення, мм 2,00 0,88

Точність, % 7,08 5,74

Довірчий інтервал 
(0,05) 0,72 0,32

Коефіцієнт варіації, 
% 40,04 32,46

Міжсерійний 
коефіцієнт кореляції 0,60 0,55

Популяційний сигнал 0,97 0,96

Автокореляція 
першого порядку 0,60 0,82

Середня чутливість 
деревно-кільцевих 
хронологій

0,32 0,17

Коефіцієнт подібності 
деревно-кільцевих 
хронологій

67,7 

2. Період інтенсивного росту (10-25 р.). У цей 
час дерева зазвичай демонструють найбільшу ак-
тивність радіального приросту. Рослини швидко 
збільшують свої розміри за висотою та діа метром, 
інтенсивно конкуруючи за світло та ресурси з ін-
шими деревами. Період 2002-2013 рр. для горіха 
грецького у плантаційних насадженнях характе-
ризувався найбільшим значенням радіальних при-
ростів (3,14-8,93 мм) за максимального значення у 
2007 році. Радіальний приріст у лісових деревоста-
нах у цей же період був помітно нижчим і коливав-
ся у діапазоні 1,96-3,93 мм. Значення радіального 
приросту у плантаційному насадженні переважали 
приріст у лісовому насадженні на 48-240%. Таким 
чином, висока конкуренція у лісових деревостанах 
за світло і площу живлення не дала змоги досяга-
ти максимальних показників приросту і є достовір-
но нижчою порівняно із плантаційними насаджен-
нями, в яких конкуренція між деревами є низькою. 

3. Період помірного росту (25-35 р.). Після ін-
тенсивного росту, радіальний приріст зменшуєть-
ся, але все ще залишається високим. Рослини ста-
білізують свій розмір та форму, конкуренція за 
світло, вологу та елементи живлення дещо посла-
блюється. З 2019 р. спостережено спад приросту 
у горіха грецького як при плантаційному вирощу-
ванні, так і в лісових умовах, а їх абсолютні вели-
чини починають вирівнюватися.

Потрібно відзначити, що у всі періоди росту 
відмінності між плантаційними та лісовими на-
садженнями статистично достовірні, що підтвер-
джується однофакторним дисперсійним аналізом 
Fф = 0,01-008 < Fт(0,95) = 2,05. 

Відомо, що сила кореляції або якість хроноло-
гій річного приросту змінюється залежно від лісо-
рослинних умов, в яких були взяті зразки, і залеж-
но від того чи іншого періоду (Fritts, 1976; Cook, & 
Kairiukstis, 1990). Аналізуючи взаємозв’язки між 
кліматом і радіальним приростом у лісових умовах 
упродовж періоду від вересня попереднього року – 
до липня поточного року встановлено, що впро-
довж 1994-2008 рр. температура повітря позитивно 
впливала на радіальний приріст за діаметром впро-
довж майже усього річного циклу. Спостереже-
но середньої сили достовірний прямий кореляцій-
ний зв'язок приросту із температурою повітря за 
вересень-листопад минулого року, а також за літні 
місяці поточного року та за вегетаційний період і 
за рік в цілому (r = 0,31-0,57 при (tф = 1,14-2,33 > 
tкр = 0,58-0,76). Упродовж квітня-травня поточного 
року не виявлено істотного впливу температури на 
радіальний приріст деревини, зв’язок був слабким 
і недостовірним (рис. 4).

У другому періоді 2009-2023 рр. температу-
ра повітря у зимові місяці та за серпень поточ-
ного року мала негативний вплив на формуван-
ня радіального приросту горіха грецького, коре-
ляційний зв’язок був зворотнім середньої тісноти 
(r = -0,35-0.58 при tф = 1,31-2,14 > tкр = 0.6-0,73). 
Лише у квітні і травні температура повітря мала 
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позитивний вплив на приріст, зв’язок був до-
стовірним середньої тісноти (r = 0,0,53-0,58 при 
tф = 2,14-2,39 > tкр = 0,0,57-0,60). Таким чином, у 
1994-2008 рр. температура повітря як у минулому 
році у період переходу до зимового спокою, так і в 

поточному році позитивно вплинула на приріст за 
діаметром у дерев горіха грецького. В період 2009-
2023 рр. лише квітневі і травневі температури пози-
тивно вплинули на формування деревини, оскільки 
в цей період починається процес ксилогенезу.
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Рис. 4. Коефіцієнти кореляції між радіальним приростом горіха грецького при вирощуванні в лісових умовах 
та місячними і сезонними середніми температурами повітря (червоним кольором відмічено значимі зв’язки)

Fig. 4. Correlation coeffi cients between the radial increment of walnuts when grown in forest conditions and monthly 
and seasonal average air temperatures (signifi cant relationships are marked in red)

Під час аналізу впливу температури повітря 
на формування річних приростів у 1994-2008 рр. 
при плантаційному вирощуванні горіха грецько-
го також спостережено позитивний вплив темпера-
тури на формування деревини як у попередньому, 
так і в поточному роках (рис. 5).

Так, кореляційний зв’язок приросту дереви-
ни із температурою повітря виявився прямий 
та істотним середньої сили (r = 0,32-0,40 при 
tф = 1,20-1,54 > tкр = 0,69-0,75) як за вегетаційний 
період, так і за рік в цілому. У період 2009-2023 рр. 
температура повітря у березні-травні також мала 
позитивний вплив на приріст деревини. При цьому 
істотним середньої тісноти зв’язок був із темпе-
ратурою повітря у березні та квітні (r = 0,32 (tф = 
1,18 > tкр = 0,76) та r = 0,31 (tф = 1,17 > tкр = 0,76)) 
відповідно. Можна припустити, що агротехнічні 
заходи, які здійснюються під час догляду за план-
таціями, можуть нівелювати вплив стресових по-
годних умов, зокрема високих або низьких темпе-
ратур на ріст горіха грецького. 

Також спостережено середньої тісноти зв’язок 
приросту із сумою опадів минулого року у вересні 
та липні, а також у серпні поточного року (r = 0,50-
0,60) (рис. 6). Зафіксовано середньої сили зв’язок 
величини річного кільця із опадами у січні та лю-
тому, а також за вегетаційний період і рік в цілому 
(r = 0.43-0,48). Цей зв’язок виявився достовірним 
(tф = 1,77-1,82 > t05 = 0,64-0,67). Потрібно відзначи-
ти, що вплив опадів на радіальний приріст у період 
2004-2023 рр. зменшився. Лише сума опадів у жовт-
ні, листопаді минулого року та червні – поточного 
року мали позитивний вплив на радіальний приріст 
(r = 0,25-0,41 при tф = 0,95-1,62 > t05 = 0,69-0,81).

Дещо іншу тенденцію впливу суми опадів на 
радіальний приріст горіха грецького відмічено у 
плантаційних насадженнях. Лише сума опадів за 
жовтень минулого року мала слабкий позитив-
ний вплив на формування приросту (r = 0,29 при 
tф = 1,15 > tкр = 0,77). В інші місяці та за вегета-
ційний період і рік в цілому зв’язок суми опадів із 
приростом деревини був відсутнім (рис. 7).
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Рис. 5. Коефіцієнти кореляції між радіальним приростом горіха грецького при плантаційному вирощуванні та 
місячними і сезонними середніми температурами повітря (червоним кольором відмічено значимі зв’язки)

Fig. 5. Correlation coeffi cients between the radial increment of walnut under plantation cultivation and monthly and 
seasonal average air temperatures (signifi cant relationships are marked in red)
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Рис. 6. Коефіцієнти кореляції між радіальним приростом горіха грецького в лісових умовах та місячними 
і сезонними сумами опадів (червоним кольором відмічено значимі зв’язки)

Fig. 6. Correlation coeffi cients between radial increment of walnut in forest growth conditions and monthly and seasonal 
amounts of precipitation (signifi cant relationships are marked in red)
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Рис. 7. Коефіцієнти кореляції між радіальним приростом горіха грецького при плантаційному вирощуванні 
та місячними і сезонними сумами опадів (червоним кольором відмічено достовірні зв’язки)

Fig. 7. Correlation coeffi cients between the radial increment of walnut under plantation cultivation and monthly 
and seasonal amounts of precipitation (reliable links are marked in red)

За період 2009-2023 рр. помірної тісноти зв’язок 
приросту із сумою опадів спостережено за червень 
поточного року (r = 0,41 при tф = 1,58 > tкр = 0,69). 
Однак, впродовж цього періоду спостереження від-
булось зменшення кількості опадів та підвищен-
ня температури повітря за вегетаційний період, що 
могло негативно позначитися на радіальному при-
рості горіха грецького при плантаційному виро-
щуванні. Таким чином, кореляційний аналіз впро-
довж двох періодів росту насаджень (перший – 
1994-2003 рр., другий – 2004-2023 рр.) показав, що 
внаслідок зміни клімату, а саме, підвищення тем-
ператури повітря та зменшення кількості опадів 
(які були не регулярними, але інтенсивними) не-
однозначно вплинуло на формування радіального 
приросту як у лісових екосистемах, так і в планта-
ційних насадженнях. Зокрема, впродовж першого 
періоду (1994-2003 рр.) позитивний вплив на раді-
альний приріст мали опади у більшості місяців як 
за минулий рік, так і на початку поточного року, 
а також і в літні місяці (липень-серпень). У дру-
гому періоді (2004-2023 рр.) унаслідок підвищен-
ня середньої температури та збільшення кількості 
екстремальних погодних явищ, таких як посухи та 
сильні дощі, вплив опадів мав неоднозначний ха-
рактер, а, саме, лише сума опадів у жовтні, листо-
паді минулого року та червні поточного року мала 
позитивний вплив на радіальний приріст. 

Для оцінювання комплексного впливу кліма-
тичних умов на радіальний приріст деревини го-
ріха грецького було використано гідротермічний 
коефіцієнт Селянінова (ГТК), який показує рі-
вень посушливості кліматичних умов та визнача-
ється як відношення суми опадів (∑r) за період з 
середньодобовими температурами повітря вище 
10°C до суми температур (∑Т) за той же час, змен-
шеної в 10 разів. За кореляційним аналізом вста-
новлено, що між радіальним приростом горіха 
грецького у лісових умовах і ГТК за липень та сер-
пень існують статистично значущі прямі зв’язки 
середньої сили (r = 0,52-0,63 при tф = 2,69-3,89 > 
tкр = 0,53-0,61) (рис. 8). 

Також встановлено середньої сили прямий 
зв’язок приросту горіха грецького із ГТК за веге-
таційний період (r = 0,42 при tф = 2,31 > tкр = 0,68). 
При плантаційному вирощуванні залежність раді-
ального приросту горіха грецького від ГТК в ціло-
му за вегетаційний період не виявлено.

Дискусія (Discussion). Оскільки ростові кіль-
ця є невід’ємним елементом усіх ростових елемен-
тів, тому дендрологічні дослідження дають мож-
ливість реконструювати щорічну історію росту 
дерев. Таким чином, ряди радіального приросту 
дають унікальну перспективу того, як дерева реа-
гують прямо чи опосередковано на вплив широко-
го спектру кліматичних чинників. 
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Рис. 8. Залежність між радіальним приростом та місячними і сезонними ГТК. 
А – лісове насадження; Б – плантаційне насадження 

Fig. 8. Dependence between radial increment and monthly and seasonal HTC. 
A – natural forest stands; Б – plantation

Кліматичні умови поточного року, а також осені 
попереднього року мають вагомий вплив на при-
ріст дерев. Пряму кореляцію між приростом та 
осінніми температурами попереднього року можна 
пояснити сприятливими умовами для запасан-
ня метаболітів у разі теплої осені. У таких умо-
вах дерева мають більше можливостей нагрома-
дити необхідні ресурси для подальшого росту (Ко-
валь, 2023). Однак, з іншого боку, підвищені осін-
ні температури можуть мати негативний вплив на 
приріст дерева у наступному році. Послаблення 
приросту може статися через подовження періоду 
функціонування листового апарату, що призводить 
до збільшених витрат метаболітів на дихання та 
обмежує формування метаболічних резервів, необ-
хідних для активного росту дерева під час настан-
ня нового періоду вегетації (Levanic, & Eggertsson, 
2008). Також позитивний вплив сприятливих клі-
матичних умов на радіальний приріст, зокрема, 
загальної кількості опадів та опадів впродовж се-
зону вегетації за попередній рік, пов’язаний з 
утворенням бруньок протягом попереднього року, 
що сильно впливає на обсяг листового апарату та 
приріст деревини у наступному році (Kozlowski, 
& Pallardy, 1997). Теплі весняні місяці зумовлю-
ють більш ранній початок вегетаційного періоду, 
однак вони можуть збільшити ймовірність водно-

го стресу впродовж вегетаційного періоду та при-
звести до передчасного припинення активності 
камбію (Tardif, & Conciatori, 2006). Роки найвищих 
і найнижчих величин радіального приросту слабо 
відрізняються за середньомісячними температу-
рами повітря. У той же час встановлено наявність 
тісного зв’язку індексу ширини річного кільця з 
показниками гідротермічного коефіцієнта (Іванюк, 
Фучило, 2020)

Горіх грецький відомий своїм відносно повіль-
ним ростом порівняно з іншими деревними вида-
ми. Проте нагромадження деревної маси залежить 
від багатьох чинників, які також включають і фі-
зіологічні процеси, зокрема їхню адаптивність до 
чинників зовнішнього середовища (Cosmulescu et 
al., 2019). Аналізуючи взаємозв’язок між урожай-
ністю горіха грецького та річним приростом, вияв-
лено достовірну позитивну кореляцію між урожай-
ністю поточного року та шириною кільця поперед-
нього року (Winter et al., 2009). 

Існує певна невизначеність щодо величини по-
тенційного впливу зміни клімату на ріст горіха 
грецького. Деякі результати досліджень вказують 
на те, що зміна клімату може негативно вплину-
ти на ріст дерев, проте є й протилежні результати. 
Ймовірно, горіх грецький може опинитися в неви-
гідному становищі через його сприйнятливість до 
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посухи та морозів у регіонах вирощування, врахо-
вуючи прогнозоване підвищення температури та 
екстремальні кліматичні явища. В регіонах, які на-
разі вважаються холодними для росту грецького 
горіха, можна спостерігати посилення приживлю-
ваності та росту залежно від швидкості підвищен-
ня температури та частоти прояву екстремальних 
кліматичних явищ (Craig et al., 2010; Améglio et al., 
2001; Améglio et al., 2002; Črepinšek et al., 2009).

Висновки (Conclusions). Радіальний приріст 
горіха грецького при плантаційному вирощуванні 
та в лісових умовах позитивно реагує на загальну 
зволоженість території як за попередній рік, так і 
у поточному році. Особливо це стосується дерево-
станів у лісових умовах, які більшою мірою реагу-
ють на зміни кліматичних чинників. При цьому ра-
діальний приріст горіха грецького при плантацій-
ному вирощуванні показав слабкий прямий зв’язок 
з ГТК. І навпаки, опади мали помітніший вплив 
на формування приросту за діаметром у дерев, які 
ростуть у лісових умовах. 

У періоді росту 2004-2023 рр. зі збільшенням 
інтенсивності і частоти екстремальних погодних 
умов впродовж вегетативного періоду (насампе-
ред, високі температури повітря та дефіцит воло-
ги), спостерігали негативний вплив цих явищ на 
ріст горіха грецького, зокрема спричиняють суттєві 
зміни в темпах росту дерев. Такий результат може 
бути додатковою ознакою того, що високі темпера-
тури збільшують ймовірність водного стресу впро-
довж вегетаційного періоду, що може призвести 
до дефіциту вуглеводів, необхідних для підтримки 
оптимального радіального приросту. Різна реакція 
горіха грецького на кліматичні зміни, вирощеного 
у плантаційних та лісових умовах, дає змогу засто-
совувати технологічні заходи для нівелювання або 
послаблення впливу негативних стресових чинни-
ків, включаючи вибір відповідних сортів та корек-
цію режимів поливу і догляду за насадженнями.
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Infl uence of climate factors 
on the formation of radial increment 

of walnut wood

L. Osadchuk1, V. Mahuran2, L. Kondratiuk3

It has been studied that the climatic conditions of 
the Right-bank Forest-Steppe of Ukraine, in particu-
lar the amount of precipitation and average monthly 
temperatures, affect the growth and development of 
walnut, a characteristic species of this region. The im-
portance of studying the infl uence of climatic factors 
on the growth of forest plantations was noted, and the 
need to take into account these factors when growing 
walnuts in the climatic conditions of the Right-Bank 
Forest Steppe, characterized by a high level of pre-
cipitation in the fi rst half of the growing season, was 
emphasized. This factor plays an essential role in en-
suring a favorable soil moisture regime. In the second 
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half of the growing season (July-August), on the cont-
rary, a decrease in precipitation was observed, which 
has an ambiguous effect on the productive reserves of 
moisture in the soil. In particular, it was found that in 
May, only during a short period of the years studied 
(1995-2001), the level of precipitation was optimal – 
40-50 mm, over the course of four years (2003, 2004, 
2009 and 2013), it decreased slightly – 30-40 mm.

The statistical analysis of annual increments shows 
their suitability for further analysis since these series 
have an inter-series correlation coeffi cient of 0.59 
for the plantation forest and 0.55 for the natural fo-
rest stand. The sensitivity of the tree-ring chronology 
of the plantation forest slightly exceeds the average 
value and is 0.32, while for the natural forest stand on 
the contrary, it is 0.17 and is lower than the average 
value. Thus, walnuts under plantation cultivation are 
more sensitive to variations in environmental condi-
tions compared to natural forest stands. 

Based on the analysis of the values of radial incre-
ment, standard deviation, coeffi cients of variation, and 
sensitivity, the walnut growth and development pe-
riods are distinguished, characterized by certain fea-
tures and conditions for plant growth. Based on the 
value of the sensitivity coeffi cient, it was found that 
walnut stands growing in natural forest conditions are 
more steady-state. 

It was found that the radial increment of walnuts 
under plantation cultivation showed a signifi cant 
negative relationship with precipitation. Conversely, 
precipitation did not signifi cantly affect the formation 
of diameter growth in trees growing in natural forest 
conditions.

The correlation analysis for two periods of plant 
growth (the fi rst period 1994-2003 and the second pe-
riod 2004-2023) showed that due to climate changes, 
namely, an increase in air temperature and a decrease 
in the amount of precipitation (which was irregular 
and intense) changed growth response both in forest 
ecosystems and plantations. In the growing season 
of 2004-2023, with an increase in the intensity and 
frequency of extreme weather conditions during the 
vegetative development of plants, such as high air 
temperatures and moisture defi cit, the negative impact 
of these phenomena on the growth of walnuts was 
observed. The different response of walnuts grown 
in plantation and natural forest conditions to climatic 
changes makes it possible to apply technological 
measures to mitigate or reduce the manifestation of 
negative stressful climatic effects.

Key words: average annual temperatures; amount 
of annual precipitation; climatogram; tree-ring chrono-
logies; correlation coeffi cients; Selyaninov hydrother-
mal coeffi cient.
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