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Резюме 
Цель. Выявление и анализ климатического сигнала, содержащегося в 
годичных  слоях  дуба  черешчатого  на  юго‐восточной  границе  своего 
ареала на территории России (бассейн реки Урал). 
Материал и методы. Материалам для исследования были  годичные 
слои в образцах древесины дуба черешчатого, взятых на трех участках 
в южной части хребта Дзяу‐тюбе. Измерения ширины годичных слоев 
были  выполнены  на  бинокулярном  микроскопе  МБС  и  на  измери‐
тельном  комплексе  Lintab  с  программным  пакетом  TSAP‐WinTM. 
Построение  хронологий  радиального  прироста  осуществлялось  в 
программе  ARSTAN.  Дендроклиматический  анализ  проводился  в 
пакете TreeClim в среде программирования R. 
Результаты.  Лимитирующим  климатическим  фактором  для 
радиального  прироста  дуба  черешчатого  на  юго‐восточной  границе 
своего  ареала  является  количество  атмосферных  осадков  за  зимне‐
весенний  сезон  и  начальный  период  вегетации  и  в  наибольшей 
степени  с  суммой  осадков  марта–мая.  Показано,  что  сила  этого 
климатического сигнала в годичных слоях дуба не была постоянной во 
времени.  В  динамике  этого  сигнала  характерно  наличие  локальных 
участков его снижения, начало которых приурочено к годам массовых 
размножений непарного шелкопряда.  
Заключение.  Начиная  с  начала  80‐х  гг.  XX  столетия  произошло 
значительное  уменьшение  связи  прироста  с  количеством  осадков  за 
март–май.  Причиной  этого  изменения,  по  нашему  мнению,  могло 
быть  сильное  изменение  состояния  деревьев  и  древостоев, 
вызванное  воздействием  сильной  дефолиации  дуба  непарным 
шелкопрядом. 
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радиальный прирост, климатический сигнал. 
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Abstract  
Aim.  The objective of  this  study was  to  identify and analyze  the climatic 
signal  contained  in  the  tree‐rings  of  common  oak  on  the  southeastern 
border of its range in Russia (Ural River basin). 
Material  and  Methods.  The  materials  for  the  study  were  tree‐rings  in 
samples of common oak wood from three sites in the southern part of the 
Dziau‐tyube  ridge.  Measurements  of  ring‐width  were  performed  on  the 
MBS binocular microscope and on the Lintab measuring complex with the 
TSAP‐WinTM software package. The construction of tree‐ring chronologies 
was  carried  out  in  the  ARSTAN  program.  Dendroclimatic  analysis  was 
carried out in the R package treeclim. 
Results. The limiting climatic factors for the radial growth of the common 
oak on  the  southeastern border of  its  range are precipitation during  the 
winter‐spring  season  and  the  initial  period  of  vegetation  and  to  the 
greatest extent with the precipitation in March‐May. It was shown that the 
strength  of  this  climatic  signal  in  oak  tree  rings  was  not  constant  over 
time. The dynamics of this signal are characterized by the presence of local 
periods of decline,  the beginning of which  is  timed  to  the  years of mass 
gypsy moth outbreaks.  
Conclusions. Since the beginning of the 1980s, there has been a significant 
decrease  in  the  relationship  of  radial  growth  with  the  amount  of 
precipitation  for March‐May.  The  reason  for  this  change,  in our opinion, 
could be a  strong change  in  the condition of  trees and stands caused by 
the  consistent  impact  of  strong  oak  defoliation  caused  by  Gypsy  moths 
and late spring frosts. 
 
Key Words 
Ural River basin, Dziautyube Ridge, common oak, Quercus robur, tree‐
rings, climatic signal. 
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ВВЕДЕНИЕ  
Исследования  по  изучению  влияния  климатических 
условий  на  состояние  и  динамику  количественных 
показателей  прироста  деревьев  имеют  особо  важное 
значение  в  районах  с  недостаточным  увлажнением,  к 
которым  относится  лесостепная  часть  Южного  Урала, 
расположенная  в  бассейне  р.  Урал.  В  этом  районе 
проходит  юго‐восточная  граница  дубовых  лесов 
лесостепной  зоны  Восточной  Европы.  Дубняки  района 

исследования,  находясь  на  границе  своего  ареала, 
подвержены  воздействию  аномальных  погодных 
воздействий  [1–3],  а  также  таких  негативных 
воздействий,  как  массовые  размножения  непарного 
шелкопряда  и  пожары  [1;  3–8].  В  данной  работе 
представлены  результаты  дендроклиматического 
анализа  радиального  прироста  дуба  черешчатого, 
произрастающего  на  хребте  Дзяу‐тюбе,  Южный  Урал 
(рис. 1).  

 

 
Рисунок 1. Дубравная лесостепь в южной части хребта Дзяутюбе 
Figure 1. Oak forest‐steppe in the southern part of the Dzyautyube ridge 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследования  проводились  на  хребте  Дзяу‐тюбе, 
расположенном  в  бассейне  реки  Урал  в  междуречье 
рек Сакмары и Куруила, на  территории двух субъектов 
Российской  Федерации  –  Республики  Башкортостан  и 
Оренбургской области [9]. В этом регионе расположены 
самые  крупные  массивы  малоизмененных  горно‐
лесных  и  горно‐степных  угодий  Уральского  и 
Приволжского  федеральных  округов.  Здесь  находятся 
две  особо  охраняемые  природные  территории 
регионального  и  федерального  рангов  –  Государст‐
венный  природный  зоологический  заказник 
республиканского  значения  «Шайтан‐Тау»,  организо‐
ванный  02  июля  1970  года  (площадь  30,5  тыс.  га),  и 
Государственный  природный  заповедник  «Шайтан‐
Тау»,  созданный  09  октября  2014  года  (площадь       
6,725  тыс.  га)  [10;  11].  Дубняки,  в  основном, 
располагаются на платообразной верхней части хребта. 
Для  этих  лесов  характерен  богатый  флористический 
состав,  сочетание  в  травостое  лесных,  луговых, 
опушечных  и  степных  видов.  Характерной  особен‐
ностью  этих  лесов  является  наличие  в  подлеске  и 
особенно  на  опушках  степных  кустарников  –  вишни 
степной, чилиги, шиповника коричного, ракитника и др. 
[5]. 

Для  выявления  климатического  сигнала  в 
радиальном  приросте  дуба  черешчатого  и  его 
временной  изменчивости  было  заложено  три  тест‐
полигона  (ТП)  в южной части  хребта Дзяу‐тюбе, два из 
которых  (ТП1,  ТП3)  расположены  на  территории 
заповедника  «Шайтан‐тау»  (рис.  2,  табл.  1).  ТП1 
расположен в дубняке на ровной поверхности в  самой 
южной  части  хребта,  ТП3  расположен  в  дубняке  на 
восточном, юго‐восточном склоне (2–3°) в 5 км к северу 
от  ТП1.  ТП2  расположен  в  дубняке  в  4  км  к  северо‐
востоку  в  от  ТП3.  Все  эти  дубняки  расположены  на 
платообразном  гребне  хребта.  Образцы  древесины 
(керны) брали из нижней части стволов на минимально 
возможной  высоте  (15–40  см)  от  уровня  земли. 
Измерения  ширины  годичных  слоев  были  выполнены 
на бинокулярном микроскопе МБС и на измерительном 
комплексе  Lintab  с  программным  пакетом  TSAP‐WinTM 
[12].  Датировка  годичных  слоев  радиального  прироста 
проводилась перед проведением измерений на основе 
выявленных реперных годичных слоев.  

Для  исключения  (из  полученных  после 
измерения  рядов  прироста)  изменчивости,  не 
связанной  с  климатом,  проводилась  стандартизация 
исходных  рядов  прироста  в  программе  ARSTAN  [13]. 
Возрастные  кривые  вычислялись  с  использованием 
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кубических сплайнов длиной 30–40 лет [14]. Стандарти‐
зированные  ряды  прироста  деревьев  каждого  ТП 
усреднялись  для  получения  хронологий  радиального 
прироста  для  данного  ТП.  Критерием  оценки 
надежности  хронологий  является  статистика  EPS 
(expressed  population  signal),  значение  которой 

показывает,  в  какой  степени  реальная  хронология 
отражает  гипотетическую,  представленную  беско‐
нечным  количеством  деревьев  [15].  При  значениях     
EPS  ≥  0,85  хронология  считается  достаточно  предста‐
вительной  [16].  При  анализе  начальные  участки 
хронологий, на которых EPS < 0,85, были исключены. 

 

 
Рисунок 2. Расположение тест‐полигонов (ТП) в южной части хребта Дзяу‐тюбе 
Figure 2. Location of test sites (TS) in the southern part of the Dzyautyube ridge 

 
Метеорологические  данные  (количество  месячных 
осадков  и  средние месячные  температуры  воздуха)  за 
период  1901–2019  были  взяты  из  базы данных  CRU  TS 
(Climatic  Research  Unit  gridded  Time  Series)  4,05  [17]  с 
пространственным разрешением 0,5° × 0,5° по широте и 
долготе,  которые  покрывают  территорию  с  располо‐
женными  на  ней  ТП  (51,0°–51,5°  с.ш.,  57,0°–57,5°  в.д.). 
Данные  доступны  на  сайте  Королевского 
метеорологического  института  Нидерландов  (the  Royal 
Netherlands  Meteorological  Institute  (KNMI), 
http://climexp.knmi.nl/). 

Для  оценки  климатического  сигнала  в 
хронологиях  древесных  колец  и  их  стабильности  во 
времени,  мы  вычисляли  скользящие  коэффициенты 
корреляции  между  хронологиями  радиального 
прироста  и  климатическими  данными  (средняя 
температура  и  количество  осадков)  за  период  с 
предыдущего  сентября  по  текущий  сентябрь  на              
35‐летних  интервалах  и  лагом  в  5  лет.  Корреляции 
хронологий  прироста  с  сезонными  климатическими 
переменными  определялись  с  использованием 
дендроклиматического окна,  т.е. первого и последнего 
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месяца  периода,  используемого  для  определения 
климатических  предикторов,  вместе  с  продолжи‐
тельностью  сезона,  которая  затем  перекрывается  на 
один  месяц  назад  во  времени.  Для  первичной 
климатической  переменной  (осадки)  корреляция 
вычисляется  как  коэффициент  линейной  корреляции 
Пирсона,  а  для  вторичной  (температура),  вычислялась 
частная  корреляция.  Расчеты  проводились  в  пакете 
TreeClim [18] в среде R 4.1.2 [19]. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Протяженность  полученных  хронологий  радиального 
прироста  варьирует  от  87  (ТП3)  до  212  (ТП2)  лет           
(см.  табл.  1).  Коэффициент  чувствительности  хроно‐
логий, отражающий степень изменчивости радиального 
прироста год от года, находится в интервале от 0,25 до 
0,29,  что  свидетельствует  о  среднем  уровне 
чувствительности прироста дуба в районе исследования 
(хронология  считается  чувствительной  при  значении 
коэффициента  >0,3)  (см.  табл.  1).  Среднее  значение 
коэффициента  корреляции  между  стандартизиро‐
ванными рядами прироста деревьев в пределах одного 
ТП имеет достаточно высокие значения (см. табл. 1), что 
отражает высокое сходство реакции прироста деревьев 
на  воздействие  комплекса  внешних  факторов  среды. 

Коэффициент  корреляции  между  хронологиями 
прироста на интервале 1935–2013 гг. равен 0,07 (между 
ТП2 и ТП3), 0,33 (между ТП1 и ТП3) и 0,51 (между ТП1 и 
ТП2).  Столь  большое  различие  сходства  между 
хронологией  ТП3  и  хронологиями  ТП1  и  ТП2 
свидетельствует о сильном влиянии на прирост на этом 
временном  интервале  факторов  не  климатической 
природы. Этим фактором является сильная дефолиация 
дуба  непарным  шелкопрядом,  происходящая  в  даже 
близко расположенных дубняках со смещением в один 
год  [7;  20].  На  более  раннем  интервале  1851–1934  гг. 
коэффициент  корреляции  между  хронологиями  ТП1  и 
ТП2  значительно  больше,  чем  на  интервале               
1935–2013  гг.  (0,76 против 0,51). Это  свидетельствует о 
большей  доле  в  изменчивости  прироста  дуба 
климатической  компоненты  (общий  фактор)  на  более 
раннем интервале времени. 

Отклик  радиального  прироста  дуба  на 
климатические  переменные  для  всех  ТП  характе‐
ризуется положительной связью с осадками как осенне‐
зимне‐весеннего  сезона,  так  и  с  осадками  периода 
вегетации,  и  отрицательной  связью  с  температурой 
весенне‐летних  месяцев  текущего  года  на  большей 
части  35‐летних  скользящих  периодов  (см.  рис.  3A,       
3B, 3C). 

 
Таблица 1. Статистические показатели хронологий радиального прироста дуба 
Table 1. Statistics of oak ring‐width chronologies 

Показатель 
Parameter 

№ ТП / № Test site 

1  2  3 

Количество деревьев в хронологиях 
Number of trees in chronologies 

96  28  42 

Интервал хронологий 
Time span of chronologies 

1835–2013  1803–2014  1932–2018 

MS  0,26  0,29  0,25 

rср  0,507  0,547  0,476 

EPS>0,85  1851*  1825*  1936* 
Примечание: MS – коэффициент чувствительности хронологий; rср. – среднее значение коэффициента корреляции между 
рядами индексов радиального прироста деревьев на ТП; * – первый год хронологии, начиная с которого EPS>0,85 
Note: MS – coefficient of sensitivity of chronologies; rav – the average value of the correlation coefficient between the series  
of indices of the radial growth of trees on the TS; * – the first year of the chronology, starting from EPS>0.85 

 
Для  осадков  периода,  предшествующего 
вегетационному  сезону,  наиболее  сильная  связь  с 
приростом  на  ТП1  обнаружена  с  осадками  октября  и 
декабря прошлого  года, марта и апреля  текущего  года 
(см.  рис  3A).  Причем,  с  осадками  октября  связь 
уменьшалась  при  продвижении  от  ранних  интервалов 
(1909–1943  гг.;  1914–1945  и  т.д.)  к  более  поздним. 
Начиная  с  интервала  1939–1973  гг.  и  последующих  за 
ним  значения  коэффициента  корреляции  уже  не 
достоверны (см. рис. 3A). Для осадков декабря картина 
на  этом  ТП  обратная:  на  ранних  интервалах  значения 
коэффициента  корреляции  не  достоверны,  а  на 
поздних, начиная с интервала 1949–1983 гг. достоверно 
положительные  (см.  рис.  3A).  Для  осадков  текущего 
года  на  ТП1  наиболее  сильная  положительная  связь  с 
приростом  выявлена  в  марте  –  на  первой  половине 
интервалов,  с  осадками  апреля  –  на  последних 
интервалах,  с  осадками мая  и  июня,  как  и  с  осадками 
марта  –  на  первой  половине  интервалов  (см.  рис.  3A). 
Таким  образом,  на  ТП1  произошло  общее  ослабление 
связи прироста с осадками марта и с осадками первых 
двух месяцев  вегетационного  периода  (май,  июнь).  Со 

средними  месячными  температурами  на  ТП1 
достоверная отрицательная связь прироста обнаружена 
с  температурой  апреля,  мая,  июня  и  августа                  
(см. рис. 3A), причем с температурой августа – только на 
первой половине интервалов времени. 

На  ТП2  наиболее  сильная  связь  прироста  с 
осадками прошлого года выявлена с осадками декабря, 
причем,  как  и  на  ТП1,  связь  возрастала  при 
продвижении  от  более  ранних  интервалов  к  более 
поздним (см. рис. 3B – ТП2 и рис. 3A – ТП1). Для осадков 
текущего года на ТП2 положительная достоверная связь 
с приростом выявлена на первой половине интервалов 
с  осадками  марта,  апреля,  мая,  июня  и  июля                 
(см.  рис.  3B).  То  есть,  на  этом  ТП  связь  прироста  с 
осадками  весенне‐летнего  периода  проявилась 
сильнее,  чем  на  ТП1.  Связь  прироста  с  осадками 
весенне‐летнего  периода,  так  же  как  и  на  ТП1,  имела 
явную  тенденцию  к  ослаблению  при  продвижении  от 
ранних  интервалов  к  более  поздним.  На  ТП2 
достоверная отрицательная  связь прироста выявлена  с 
температурой марта, мая, июня и июля (см. рис. 3B).  
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Рисунок. 3. Графики коэффициента корреляции между хронологиями радиального прироста дуба тест‐полигонов  
с температурой (temp.) и осадками (prec.) для месяцев с сентября предшествующего года (prev. sep), по сентябрь 
текущего года (curr. sep): A – ТП1, B – ТП2, C – ТП3. Скользящая корреляция проведена в окнах 35 лет, с шагом в 5 лет на 
интервале 1901−2013 гг. для ТП 1 и ТП 2 и на интервале 1936–2015 гг. для ТП 3. * – корреляции, значимые на уровне 0.05 
Figure 3. Plot of moving correlation between the chronologies of the radial growth of oak test sites to temperature (temp.) 
and precipitation (prec.) for the months from the previous September (prev. sep) to the current September (curr. sep):  
A –Site 1, B – Site 2, C – Site 3. The moving correlation is carried out in windows of 35 yr, offset by 5 years in the interval  
1901–2013 for Site 1 and Site 2 and in the interval 1936–2015 for Site 3. * – significant correlations at the level of 0.05 
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На  ТП3  связь  прироста  с  осадками  осенне‐зимнего 
периода характерна для ноября и декабря (см. рис. 3C). 
Причем,  в  отличие  от  ТП1  и  ТП2  связь  прироста  с 
осадками декабря на последних интервалах, начиная с 
1971–2005  гг.,  перестала  иметь  достоверные  значения 
(сравни рис. 3C – ТП3 с рис. 3A – ТП1 и рис. 3B – ТП2). 
Для  осадков  текущего  года  на  ТП3  положительная 
достоверная связь с приростом обнаружена с осадками 
июня  и  июля  на  первой  половине  интервалов,  а  с 
осадками  апреля  –  на  второй  половине  интервалов 
времени  (см.  рис.  3C).  На  ТП3  достоверная 
отрицательная  связь  с  температурой  присутствует 
только  на  первой  половине  интервалов  для  марта, 
июня  и  августа.  Стоит  отметить,  что  только  в  июне  на 
всех  ТП  присутствует  одновременно  достоверная 
положительная  связь  прироста  с  осадками,  и 
отрицательная – с  температурой. Положительная связь 
прироста с осадками мая, июня и июля свидетельствует 
о лимитирующей роли летних осадков на прирост дуба 
в  районе  исследования.  Такая  связь  прироста  с 
осадками  характерна  для  прироста  лиственницы  и 
сосны  в  регионах  с  недостаточным  увлажнением,  к 
которым  относятся  лесостепная  зона  России  и 
островные боры в степной зоне [1; 21–27]. 

Анализ  связи  прироста  дуба  с  сезонными 
климатическими  переменными  проводился  для  трех 
сезонов  продолжительностью  в  1,  3  и  6  месяцев,  с 
дендроклиматическим  окном  продолжительностью     
14 месяцев, начинающимся в августе предыдущего года 
и  заканчивающимся  в  сентябре  текущего  года  (см.      
рис. 4). Расчеты подтвердили для всех сезонов ведущую 
роль  количества  осадков  в  динамике  прироста.  Для 
сезона  из  3‐х  месяцев  максимальные  достоверные 
значения  коэффициента  корреляции  прироста  с 
осадками обнаружены на всех ТП с сезоном марта–мая 
(пятые колонки на гистограммах, считая справа налево, 
см. рис. 4). Для сезона из 6‐ти месяцев, максимальные 
достоверные  значения  коэффициента  корреляции 
прироста  с  осадками,  также,  как  и  для  сезона  из               
3 месяцев,  выявлены для  сезона,  в  котором конечным 
месяцем является май (пятые колонки на гистограммах, 
считая справа налево, см. рис. 4). Этот сезон (декабрь–
май)  объединяет  осадки  декабря  предшествующего 
года,  осадки  зимне‐весеннего  периода  текущего  года 

(январь–апрель),  и  осадки  мая  (первого  месяца 
периода вегетации). Таким образом, для прироста дуба 
в районе исследования лимитирующим климатическим 
фактором являются осадки зимне‐весеннего периода, и 
осадки начала периода вегетации.  

Представляет  интерес  вопрос,  была  ли  связь 
прироста  с  осадками  сезонов  стабильной  во  времени. 
Для  этого  мы  проанализировали  связь  прироста  с 
осадками  марта–мая  на  скользящих  35‐летних 
интервалах  с  шагом  в  1  год,  для  которых,  как  было 
показано  выше  (см.  рис.  4),  значения  коэффициента 
корреляции  прироста  с  осадками  этого  сезона  на  всех 
ТП максимальны.  Было  установлено,  что  на  ТП1  и  ТП2 
на  первой  половине  интервалов  с  1902–1936  гг.  до 
1946–1980  гг.,  связь  прироста  с  осадками  марта–мая 
была  достоверно  высокой  (0,5–0,7  на  ТП1,  0,45–0,6  на 
ТП2)  (см.  рис  5A  и  рис.  5B).  Начиная  с  интервала       
1947–1981 гг., на обоих ТП произошло резкое снижение 
связи до значений коэффициента корреляции 0,43 (ТП1) 
и  0,27  (ТП2),  с  продолжающимся  в  дальнейшем 
снижении (см. рис. 5A и рис. 5B). На ТП3, для которого 
длина  хронологии  значительно  меньше,  чем  на  ТП1  и 
ТП2, также присутствует тенденция к уменьшению связи 
прироста с осадками марта–мая. (рис. 5C). 

Для  всех  ТП  характерно  наличие  локальных 
участков снижения связи, начало которых приурочено к 
1981, 1993 и 2002 гг. (см. рис. 5). Ранее [3; 8], на основе 
анализа радиального прироста дуба было установлено, 
что  в  районе  исследования  в  1980  и  1993  гг. 
происходила  сильная  дефолиация  дуба  непарным 
шелкопрядом.  Дефолиация  дуба  непарным шелкопря‐
дом  в  2002  г.  наблюдалась  нами  непосредственно  [7; 
28]. Как видно (см. рис. 5), начальные годы локального 
уменьшения  связи  прироста  с  осадками  совпадают  с 
годами  сильной  дефолиации  дуба  непарным 
шелкопрядом.  Резкое  снижение  связи  прироста  с 
осадками  на  ТП1  и  ТП2  не  свидетельствует  о  резком 
изменении  климатических  условий,  которые  имеют 
плавные  тенденции  как  увеличению,  так  и  снижению 
(см.  рис.  6).  Очевидно,  резкое  уменьшение  связи 
прироста с осадками на ТП1 и ТП2 после 1980 г. связано 
с  резким  изменением  состояния  деревьев  и 
древостоев. 
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Рисунок 4. Корреляционная связь хронологий радиального прироста тест‐полигонов с сезонными осадками 
(основная переменная, парные коэффициенты корреляции Пирсона, верхние панели) и температурой (вторичная 
переменная, частные коэффициенты корреляции, нижние панели) продолжительностью 1, 3 и 6 месяцев:  
A – ТП1, B – ТП2, C – ТП3. Латинскими буквами по шкале абсцисс показаны названия последних в сезоне месяцев, 
начиная с августа (A) предшествующего года по сентябрь (S) текущего года. Для сезона из трех месяцев справа 
налево по оси абсцисс S соответствует месяцам с июля по сентябрь текущего года, A – месяцам с июня по 
август текущего года и т.д. Значимые (TRUE) на уровне 0.05 корреляции выделены темным цветом 
Figure 4. Correlation of chronologies of radial increment of test polygons with seasonal precipitation (main variable, 
pairwise Pearson correlation coefficients, upper panels) and temperature (secondary variable, partial correlation 
coefficients, bottom panels) duration of 1, 3 and 6 months: A – Site 1, B – Site 2, C – Site 3. Latin letters  
on the x‐axis show the names of the last months in the season, starting from August (A) of the previous year  
to September (S) of the current year. For a season of three months, from right to left the x‐axis S – corresponds  
to the months from July to September of the current year, A – to the months from June to August of the current  
year, and so on. Significant (TRUE) correlations at the 0.05 level are highlighted in dark grey. 
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Рисунок 5. Графики коэффициента корреляции на 35‐летних интервалах между хронологиями  
радиального прироста дуба тест‐полигонов с осадками марта–мая: A – ТП1, B – ТП2, C – ТП3 
Значения выше пунктирной линии достоверны на уровне 0,05 
Figure 5. Plot of moving correlation function at 35‐year intervals between the chronologies of the radial growth  
of the oak in the test‐polygons with precipitation for March–May: A – Site 1, B – Site 2, C – Site 3 
Values above the dotted line are significant at the 0.05 level 
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Рисунок 6. Осадки марта–мая, жирная линия – сглаженные значения,  
пунктирная линия – среднее значение на интервале 1901–2020 гг. 
Figure 6. Precipitation in March–May: bold line – smoothed values;  
dotted line – average value for the interval 1901–2020 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На  основании  полученных  результатов  можно  сделать 
вывод, что для радиального прироста дуба черешчатого 
на  юго‐восточной  границе  своего  ареала 
лимитирующим  климатическим  фактором  является 
количество  атмосферных  осадков  за  зимне‐весенний 
сезон и начальный период вегетации. Установлено, что 
сила  этого  климатического  сигнала  в  годичных  слоях 
дуба  не  была  постоянной  за  период  имеющихся 
метеоданных.  Начиная  с  начала  80‐х  гг.  XX  столетия 
произошло значительное уменьшение связи прироста с 
количеством  осадков  зимне‐весеннего  сезона  и 
начального  периода  вегетации.  Уменьшение 
климатического  сигнала  не  может  быть  связано  с 
изменением  климатических  условий,  которые  имеют 
плавные  тенденции  как  увеличению,  так  и  снижению. 
Причиной такого изменения, по нашему мнению, могло 
быть  сильное  изменение  состояния  деревьев  и 
древостоев,  вызванное  воздействием  сильной 
дефолиации дуба непарным шелкопрядом. 
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