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ОСОБЛИВОСТІ РАДІАЛЬНОГО ПРИРОСТУ ФЕНОЛОГІЧНИХ ФОРМ ДУБА ЗВИЧАЙНОГО 
(QUERCUS ROBUR L.) У ЗАХІДНОМУ ЛІСОСТЕПУ УКРАЇНИ 

Досліджено особливості формування радіального приросту ранньої та пізньої фенологічних форм дуба звичайного 
(Quercus robur L.) у деревостанах Західного Лісостепу України. Використано стандартні статистичні та дендрохронологічні 
методики. Наведено основні кількісні показники приросту впродовж 1961-2010 років. Виявлено пікові мінімальні та макси-
мальні значення приросту. Результати аналізу демонструють подібність хронологічних серій дерев дуба звичайного обох 
фенологічних форм. Ряди приросту обох феноформ дуба звичайного змінюються суміжно та синхронно, з незначною пере-
вагою у прирості пізньої феноформи, яка є більш виразною у період з 1972 по 2002 роки. За межами цього періоду дендро-
ряди феноформ дуба є практично тотожними. Розраховано такі статистичні показники, як: середньорічний темп радіального 
приросту; розмах варіації; стандартне відхилення; коефіцієнт варіації. Використано аналітичні результати щодо автокореля-
ції хронологічних рядів, їх чутливості та синхронності. Розмах варіації дерев ранньої та пізньої феноформ практично не різ-
ниться і становить 1,13 та 1,11 мм відповідно. За величиною стандартного відхилення розсіювання приростів феноформ ду-
ба звичайного різниться лише на 4,2 % і становить для ранньої та пізньої форм 0,24 та 0,25 мм відповідно. Варіація рядів 
приросту ранньої феноформи дуба вказує на помірні структурно-функціональні зміни усіх дендрорядів і становить 13,16 %, 
пізньої – 12,80 %. Усі насадження, за радіальним приростом, мають слабку чутливість до зовнішніх факторів, проте рання 
форма дуба звичайного є більш чутливою, ніж пізня. Щорічні коефіцієнти чутливості ранньої феноформи змінюються в ді-
апазоні від -0,22 до 0,23, пізньої – від -0,18 до 0,20. Чутливість усіх хронологічних серій посилюється з віком деревостанів. 
Автокореляцію рядів приросту розраховано до п'ятого порядку включно. Вона є однаково тісною та тривалою в обох фено-
логічних форм дуба звичайного. Синхронність приростів ранньої та пізньої феноформ значна і становить для регіону дослі-
джень 89,80 %, що є верхньою межею високого рівня синхронності. 
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Вступ / Introduction 
Лісові екосистеми є формаціями, здатними до само-

регулювання, та можуть підтримувати динамічну рівно-
вагу в широкому діапазоні умов. Проте різноманітні ен-
догенні та екзогенні чинники можуть призводити до 
деградації деревної рослинності, зміни структури та 
складу лісових угруповань. Про стан як окремих дерев, 
так і деревостанів загалом, з високою точністю можна 
судити з їх радіального приросту, який є найбільш уні-
версальним та комплексним показником стану наса-
джень, що протягом усього їх життя відображає локаль-
ні та глобальні зміни навколишнього середовища [2, 5, 
15, 16]. Оскільки відмінності у формуванні радіального 
приросту зумовлені впливом внутрішніх і зовнішніх 

екологічних факторів, на підставі ретроспективного 
аналізу радіального приросту дерев можливе обґрунту-
вання принципів комплексної оцінки стану дерев і де-
ревостанів, їх росту та розвитку, на тривалу перспекти-
ву. Така інформація потрібна для вирішення багатьох 
лісівничих завдань та отримання відповідей на великий 
спектр питань щодо динаміки лісів, їх продуктивності 
та стійкості [16, 19]. 

Об'єкт дослідження – деревостани за участю дуба 
звичайного, що зростають на території Західного Лісосте-
пу та належать до Державного лісового фонду України. 

Предмет дослідження – динаміка радіального при-
росту дуба звичайного ранньої та пізньої фенологічних 
форм Західноукраїнського лісостепового лісогосподар-
ського округу. 
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Мета роботи – вивчити особливості формування 
радіального приросту дуба звичайного залежно від його 
фенологічної форми на теренах Західного Лісостепу, 
оскільки різним фенологічним формам характерні, від-
повідно, й різні темпи росту та розвитку, неоднакові за 
тривалістю періоди проходження фаз розвитку. Це не-
обхідно для ефективного керування процесами форму-
вання й розвитку деревостанів у дібровах. 

Для досягнення зазначеної мети визначено такі ос-
новні завдання дослідження: 
1) вивчити темпи радіального приросту фенологічних 

форм дуба звичайного, проаналізувати його основні 
статистичні характеристики; 

2) проаналізувати автокореляцію хронологічних рядів, 
вивчити їх чутливість та синхронність. 
Аналіз останніх досліджень та публікацій. У де-

ревостанах за участю дуба звичайного поширені дерева 
цього виду, які диверсифіковані за часом настання фе-
нологічних фаз. Ґрунтуючись на цих особливостях роз-
різняють такі фенологічні форми дуба звичайного [4, 9, 
10, 14, 18, 30]: ранню (f. praecox Czern.) та пізню (f. tar-
diflora Czern.). Ці фенологічні форми, за твердженням 
науковців [1, 27, 28], розрізняють не тільки за феноло-
гічними фазами, а й за господарською цінністю. 

Деякі автори зазначають, що дерева ранньої форми 
дуба звичайного краще переносять нестачу вологи в 
ґрунті, порівняно з пізньою формою, що дає їм змогу 
зростати у відносно посушливих місцях, однак вони 
більше пошкоджуються весняними заморозками та ко-
махами-листогризами. Пізня форма дуба звичайного 
стійкіша до низьких температур навесні, однак вразли-
ва до літніх посух [8, 17, 22]. 

На думку деяких учених, пізня форма є більш перс-
пективною і доцільною для широкого використання під 
час штучного формування зелених зон у європейських 
країнах [7]. Самарин В. Ф. [23] відзначає вищу продук-
тивність дубових насаджень пізньої форми, порівняно з 
ранньою, а В. Є. Вихров [31] та В. П. Ткач [29] цю ін-
формацію спростовують (у сприятливих для дуба умо-
вах місцезростання). Відтак вивчення особливостей 
формування радіального приросту ранньої та пізньої 
фенологічних форм дуба звичайного є актуальним, зок-
рема тих, що зростають на теренах Західного Лісостепу, 
який є одним з регіонів України, де найсприятливіші 
умови для росту дуба звичайного. 

Матеріали та методи дослідження. Вивчення 
особливостей формування радіального приросту дубо-
вих деревостанів здійснювали на теренах Західноукра-
їнського лісостепового лісогосподарського округу. Це 
частина Лісостепової області України, яка на заході ме-
жує з державним кордоном Польщі, на півночі – з пів-
денною межею Українського Полісся. До округу вхо-
дять південні райони Волинської та Рівненської адмі-
ністративних областей, центральна і північна частини 
Львівської області, Тернопільська і Хмельницька облас-
ті, а також північні райони Івано-Франківської та Черні-
вецької областей [13]. 

Відбір зразків кільцевих серій здійснювали у дубо-
вих лісостанах ДП "Старокостянтинівське ЛГ" (Анто-
нінське л-во), ДП "Ізяславське ЛГ" (Білогірське л-во), 
ДП "Хмельницьке ЛМГ" (Хмельницьке л-во), ДП "Кре-
менецьке ЛГ" (Стіжоцьке, Підлісецьке, Ланівецьке, 
Вишнівецьке л-ва), ДП "Буське ЛГ" (Куткірське, Вер-
блянське, Ожидівське, Боложинівське л-ва), ДП "Золо-
чівське ЛГ" (Білокамінське л-во), ДП "Дубенське ЛГ" 

(Білогородське л-во), ДП "Млинівське ЛГ" (Млинівське 
л-во), ДП "Горохівське ЛМГ" (Горохівське л-во). 

Під час відбору зразків кільцевих серій, шляхом ві-
зуального оцінювання зовнішніх ознак крони, диферен-
ціювали дерева на пробних площах за фенологічними 
формами у найзручніший для цього час (на початку та 
наприкінці вегетаційного періоду). Дослідженнями охо-
плено найпоширеніші в регіоні типи лісу: свіжі та воло-
гі грабові діброви (D2-3-гД), свіжі та вологі грабові су-
діброви (С2-3-гД), свіжі та вологі грабово-соснові судіб-
рови (С2-3-гсД), а також свіжі та вологі грабово-дубово-
соснові сугруди (С2-3-гдС). 

Організовуючи дослідження, розраховували достат-
ню кількість спостережень та повторностей у період ви-
конання польових і лабораторних робіт. Необхідна кіль-

кість спостережень обмежувалась 95 %-ою градацією 
ймовірності, а обсяг вибірки по усіх дослідних ділянках 
є репрезентативним і статистично достовірним. 

Оцінювання динаміки радіального приросту здійс-
нювали на підставі аналізу кернів деревини, які відби-
рали на висоті стовбурів 1,3 м віковим буром Преслера 
в біогрупах з не менше ніж 20 дерев у напрямках Сх.-
Зх. [5]. Ширину річних кілець вимірювали за допомо-
гою цифрового комплексу для вимірювання річних кі-
лець деревини LINTAB 6 з точністю до 0,01 мм. Сту-
пінь схожості дендрорядів оцінювали візуально та ста-
тистично. Ретроспективний аналіз кернів дуба звичай-
ного проведено за 50 років, а саме за період з 1961 по 
2010 роки. Цей період обрано, щоб охопити деревоста-
ни всіх класів росту, від середньовікових до стиглих. 

Дослідження проводили за загальноприйнятими у 
дендрохронології методиками [3, 6, 11, 12, 16, 24, 26, 
25], які детально описано у нашій попередній роботі 
[20]. Статистичне опрацювання результатів досліджень 
також здійснювали відповідно до загальновживаних ме-
тодик [21, 24]. 

Результати дослідження та їх обговорення / 
Research results and their discussion 

Покажемо на рис. 1 динаміку приросту ранньої та 
пізньої фенологічних форм дуба звичайного, який зрос-
тає на теренах Західного Лісостепу. Наведені на рис. 1 
криві свідчать, що ряди приросту дуба звичайного як 
пізньої, так і ранньої феноформ змінюються суміжно та 
синхронно. Водночас спостерігаємо невелику перевагу 
у прирості пізньої феноформи. Особливо виразною во-
на є у період з 1972 по 2002 роки. При цьому, як бачи-
мо, за межами цього часового проміжку дендроряди фе-
ноформ дуба звичайного є, фактично, тотожними. 

 
Рис. 1. Динаміка індексів радіального приросту феноформ дуба 

звичайного в насадженнях Західного Лісостепу (1961-2010 рр.) 
/ The dynamics of radial growth indices of common oak pheno-
forms in the Western Forest-Steppe plantations (1961-2010) 
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Зазначимо, що дерева дуба звичайного ранньої фе-
нологічної форми відзначаються меншим середньоріч-
ним приростом, ніж дерева пізньої. Якщо впродовж 
1972-2002 рр. пізня форма фенологічної форми показує 
середньорічний приріст, який становить 1,92 мм/рік, то 
при цьому темп приросту дуба ранньої форми стано-
вить 1,83 мм/рік, що є меншим в середньому на 4,7 % 
(табл. 1). 
Табл. 1. Біометричні показники рядів радіального приросту 
фенологічних форм дуба звичайного у Західному Лісостепу 
(1961-2010 рр.) / Biometric indicators of radial growth series of 
common oak phenological forms in the Western Forest-Steppe 

(1961-2010) 

Фенологічні форми 
Біометричний показник Рання фено-

форма 
Пізня фено-

форма 
Мінімальне значення, мм 1,21 1,29 
Середнє значення, мм 1,83 1,92 

Максимальне значення, мм 2,34 2,40 
Розмах варіації, мм 1,13 1,11 

Стандартне відхилення, мм 0,24 0,25 
Коефіцієнт варіації, % 13,16 12,80 
Коефіцієнт чутливості 0,07 0,07 

Відтак, для регіону досліджень пізня фенологічна 
форма дуба звичайного має певну перевагу перед 
ранньою у величині радіального приросту. Це підтвер-
джує думку багатьох авторів щодо вищої продуктив-
ності пізньої феноформи відносно ранньої. Ми вва-
жаємо, що ця перевага зумовлена тим, що пізня форма 
має більші терміни для запасання метаболітів та ство-
рення метаболічних резервів наприкінці періоду вегета-
ції, що, вочевидь, сприяє кращому приросту дерев цієї 
феноформи у наступному році. 

Розмах варіації дерев ранньої та пізньої феноформ 
фактично не відрізняється одна від одної і становить 
1,13 та 1,11 мм відповідно, що дорівнює 1,8 %. Через 
це, можемо стверджувати, мінливість обох феноформ є 
однаковою за розмахом варіації. 

Під час дослідження мінливості дендрорядів за ве-
личиною стандартного відхилення з'ясовано, що істот-
них відмінностей у прирості дуба звичайного, залежно 
від його фенологічної форми, немає. Встановлено, що 
за цим показником кільцеві серії дерев ранньої та 
пізньої форм демонструють фактично ідентичні статис-
тичні результати: розсіювання приростів у дендрорядах 
відрізняється лише на 4,2 % і дорівнює 0,24 мм та 
0,25 мм – для ранньої та пізньої форм відповідно. 

За 1972-2002 рр. варіабельність рядів приросту дуба 
звичайного свідчить про рівномірні структурно-функці-
ональні зміни у деревно-кільцевих серіях ранньої і 
пізньої форм дуба звичайного в умовах зростання на те-
ренах Західного Лісостепу. При цьому встановлено, що 
варіація рядів приросту пізньої феноформи дуба стано-
вить 12,80 %, а ранньої – 13,16 %, що підтверджує неве-
лику різницю у мінливості дендрорядів фенологічних 
форм, яка становить тільки 0,36 %. 

Деревно-кільцеві хронології дерев дуба звичайного 
виявляють слабку чутливість до зовнішніх чинників. 
Так, коефіцієнт чутливості ранньої і пізньої феноформ 
становить 0,07. Це доводить, що як пізня, так і рання 
феноформи є рівночутливими до екзогенних чинників. 
Однак, незважаючи на те, що з віком щорічна чутли-
вість хронологій ранньої і пізньої фенологічних форм 
дуба звичайного посилюється, для пізньої форми вона 

змінюється в межах від -0,18 до 0,20, водночас для 
ранньої форми цей діапазон хоча незначно, усе ж є 
більшим: від -0,22 до 0,23 (рис. 2). 

 
Рис. 2. Щорічні коефіцієнти чутливості хронологічних рядів 

феноформ дуба звичайного у Західному Лісостепу / Annual 
sensitivity coefficients of chronological series of common oak 
phenoforms in the Western Forest-Steppe 

Зазначимо, що у Західному Лісостепу для ранньої і 
пізньої фенологічних форм дуба властивою також є од-
накова автокореляція дендрорядів. Так, у цих фено-
форм високим є зв'язок поточного приросту з прирос-
том попереднього року, значним – з приростами 2-го та 
3-го попередніх років, помірним – з 4-го та 5-го попе-
редніх років (табл. 2). Коефіцієнти автокореляції для 
ранньої феноформи змінюються в діапазоні 0,78-0,35, 
для пізньої феноформи – в діапазоні 0,77-0,36. 
Табл. 2. Автокореляція рядів радіального приросту фено-

логічних форм дуба звичайного у Західному Лісостепу (1961-
2010 рр.) / Autocorrelation of radial growth series of common oak 

phenological forms in the Western Forest-Steppe (1961-2010) 

Фенологічні форми 
Автокореляція дендрорядів Рання 

феноформа 
Пізня 

феноформа 
Автокореляція 1-го порядку 0,78 0,77 
Автокореляція 2-го порядку 0,64 0,63 
Автокореляція 3-го порядку 0,54 0,54 
Автокореляція 4-го порядку 0,42 0,42 
Автокореляція 5-го порядку 0,35 0,36 

Синхронність приростів між кільцевими серіями 
ранньої та пізньої феноформ є доволі високою та стано-
вить 89,80 % для Західного Лісостепу, що є верхньою 
межею високого рівня синхронності. 

Обговорення результатів дослідження. Отримані 
результати свідчать, що на теренах Західного Лісостепу 
України формування радіального приросту ранньої та 
пізньої фенологічних форм дуба звичайного відбу-
вається з однаковими особливостями та невеликою пе-
ревагою у величині приросту пізньої фенологічної фор-
ми. Це підтверджує результати досліджень В.Ф Сама-
рина [22] щодо домінування цієї феноформи у радіаль-
ному прирості дуба звичайного. Водночас рання фено-
форма демонструє більшу варіабельність дендрорядів 
та вищу чутливість щорічного приросту до зовнішніх 
екологічних чинників. Проте цю різницю не можна вва-
жати значною та достатньою для узагальнень щодо від-
мінностей у процесі формування річних шарів деревини 
дуба звичайного. Автокореляція хронологічних рядів 
також свідчить, що процеси передачі, збереження та ре-
алізації генетичної інформації в обох фенологічних 
форм протікають однаково. Це також опосередковано 
підтверджує високе значення коефіцієнта синхронності 
щорічних приростів у обох фенологічних форм. 
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Отже, за результатами виконаної роботи можна 
сформулювати такі наукову новизну та практичну зна-
чущість результатів дослідження. 

Наукова новизна отриманих результатів дослі-
дження. Вперше досліджено динаміку радіального при-
росту дуба звичайного для лісових ценозів Західноукра-
їнського лісостепового лісогосподарського округу за 
його фенологічними формами. Набули подальшого роз-
витку дослідження продуктивності дубових лісів, зок-
рема у Західному Лісостепу, як одному з найбільш 
сприятливих і перспективних для росту дуба регіонів 
України. 

Практична значущість результатів дослідження. 
Отримані результати досліджень дають змогу вдоско-
налити планування лісогосподарських заходів, що є не-
обхідним для ефективного керування процесами фор-
мування й розвитку деревостанів у дібровах. Ефективні 
лісівничі заходи з відновлення дібров потрібно 
здійснювати з урахуванням поширення рослинних асо-
ціацій, утворених формами дуба звичайного та їх при-
уроченості до певних типологічних груп ландшафтів. 
Беручи до уваги, також, необхідність організації та 
ефективного використання постійної лісонасінної бази, 
на селекційно-генетичній основі та з урахуванням бі-
ологічного різноманіття видів і умов середовища, ре-
зультати досліджень можуть слугувати підґрунтям для 
оцінювання перспективи використання жолудів тієї чи 
іншої фенологічної форми для умов конкретних лісо-
культурних площ. 

Висновки / Conclusions 
1. Вищий темп середньорічного радіального приросту ду-

ба звичайного притаманний пізній фенологічній формі. 
Цей показник становить 1,92 мм/рік. Водночас темп 
приросту ранньої феноформи становить 1,83 мм/рік, 
що є на 4,7 % меншим показником. 

2. Істотної різниці у мінливості радіального приросту у 
хронологічних серіях ранньої та пізньої феноформ не 
відзначено. Розсіювання приростів відрізняється тільки 
на 4,2 % і становить 0,24 мм – для ранньої феноформи 
та 0,25 – для пізньої. 

2. Варіація радіального приросту впродовж періоду дослі-
джень свідчить про помірні структурно-функціональні 
зміни у дендрорядах обох феноформ: ранній фенофор-
мі дуба характерний неістотно вищий коефіцієнт варі-
ації (13,16 %), тоді як для пізньої феноформи цей кри-
терій становить 12,80 %. 

3. Деревно-кільцеві хронології насаджень усіх способів 
походження виявляють слабку чутливість до зовнішніх 
факторів (0,07 для обох феноформ), хоч за величиною 
щорічних коефіцієнтів чутливості кільцевих серій ран-
ня форма є дещо чутливішою, ніж пізня. Щорічні ко-
ефіцієнти чутливості пізньої феноформи змінюються в 
діапазоні від -0,18 до 0,20, тоді як для ранньої форми 
цей діапазон хоч неістотно, але більший: від -0,22 до 
0,23. 

4. Обидві фенологічні форми демонструють тривалі знач-
ні та помірні автокореляційні зв'язки, що дає підстави 
вважати, що перебіг процесів збереження, передачі та 
реалізації генетичної інформації в обох феноформ од-
наковий. 

5. Синхронність приростів пізньої та ранньої фенологіч-
них форм значна і для регіону досліджень становить 
89,80 %, що є верхньою межею високого рівня син-
хронності. 

6. Розбіжності у статистичних характеристиках радіально-
го приросту ранньої та пізньої фенологічних форм не 
можна вважати істотними і, попри невелику перевагу 

пізньої феноформи у величині приросту, реакція на 
вплив різноманітних ендогенних і екзогенних чинників 
у обох феноформ, загалом, однакова. 
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SOME FEATURES OF RADIAL GROWTH OF PHENOLOGICAL FORMS OF COMMON OAK 
(QUERCUS ROBUR L.) IN THE WESTERN FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

The peculiarities of radial growth formation of early and late phenological forms of common oak (Quercus robur L.) in forest 
plantations of the Ukrainian Western Forest-Steppe on the basis of dendrochronological and statistical methods are investigated. The 
main quantitative indicators of growth during 1961-2010 are given. Peak minimum and maximum values of growth are revealed. In 
the course of the research we have revealed that oak trees of the late phenological form are characterized by a higher average annual 
growth than early trees. If during the analyzed period the late form shows an average annual increase of 1.92 mm/year, the growth ra-
te of the oak of the early form is only 1.83 mm/year. The range of variation of early and late phenoform trees is almost the same and 
amounts to 1.13 mm and 1.11 mm, respectively, which corresponds to 1.8 %. Ring series of early and late trees show almost the sa-
me statistical results in terms of standard deviation: the scattering of increments of these trees differs by only 4.2 % and is for early 
and late forms of 0.24 mm and 0.25 mm, respectively. The variation of the growth series of the early phenoform of oak is 13.16 %, 
the late – 12.80 %, which indicates a slight difference in the variability of arboretums of phenological forms only 0.36 %. Arbore-
tums of oak appeared to be weakly sensitive to external factors. The sensitivity coefficient of both phenoforms is 0.07, which indica-
tes that both phenoforms are equally sensitive to exogenous factors. The annual sensitivity of the chronologies of both phenological 
forms of common oak increases with age. It ranges from -0.22 to 0.23 for the early form, this range is from -0.18 to 0.20 for the late 
form. Both phenological forms of oak in the Western Forest-Steppe are also characterized by the same autocorrelation of arboretums. 
The correlation between the current increase and the increase of the previous year in both phenoforms is high, with the increments of 
the 2nd and 3rd previous years – significant, and the 4th and 5th previous years – moderate. The synchronicity of increments between 
the ring series of early and late phenoforms is quite high and amounts to 89.80 % for the Western Forest-Steppe, which is the upper 
limit of the high level of synchronicity. 

Keywords: dendrological series; early and late phenological form; sensitivity; synchronicity. 


