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Сезонный рост лесообразующих видов широко изучается отечественными и зарубеж-
ными учеными. Цель исследования – анализ особенностей роста вегетативных орга-
нов хвойных лесообразующих видов в таежной зоне. Объектами исследования слу-
жили деревья сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.), ели европейской (Picea abies 

(L.) Karst.) и лиственницы сибирской (Larix sibirica Ledeb.)). Сроки начала, кульмина-
ции и прекращения роста вегетативных органов определяются как биологией вида, 
так и погодными условиями. У деревьев Larix sibirica хвоя появляется в конце апреля, 
у Pinus sylvestris – в конце мая, у Picea abies – в начале июня. В середине мая начина-
ется рост побегов у деревьев Pinus sylvestris, в конце мая − у Picea abies и Larix sibiri-

ca. В начале июня у сосны обыкновенной и в середине июня у ели европейской про-
исходит рост древесины ствола. Максимальная интенсивность прироста: побегов у 
сосны обыкновенной и лиственницы сибирской приурочена к середине – концу июня, 
а у ели европейской – к середине июля; хвои у лиственницы – к концу мая, у сосны и 
ели – к середине – концу июля; стволов у деревьев Pinus sylvestris и Picea abies – к 
середине июня. Рост хвои у деревьев Larix sibirica заканчивается в середине июня, а у 
Pinus sylvestris и Picea abies – в конце августа; побегов у Larix sibirica – в конце июня, 
у Pinus sylvestris и Picea abies − в конце июля; стволов – в конце августа. У деревьев 
Pinus sylvestris, Picea abies и Larix sibirica продолжительность формирования побегов 
составляет соответственно 77, 57 и 48 сут, хвои – 98, 78 и 45 сут, стволов – 72 и  
74 сут. Скорость роста побегов и хвои у деревьев изученных видов главным образом 
зависит от температуры воздуха в период усиленного их роста (июль). Наименее тре-
бовательным (для ростовых процессов) к температурному режиму воздуха видом яв-
ляется Larix sibirica, далее Pinus sylvestris и Picea abies.  
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Введение 

Сезонный рост лесообразующих видов широко изучается отечествен-
ными и зарубежными учеными [1−4, 8–11, 19, 23−25, 27, 28]. Теоретическая 
ценность таких исследований заключается в познании закономерностей рит-
мики ростовых процессов растений, влияния на интенсивность и продолжи-
тельность роста экологических факторов, в выяснении экстремальных и оп-
тимальных значений факторов для конкретного вида. Сравнивая особенности 
роста аборигенных и интродуцированых видов, можно объективно оценить и 
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перспективность последних [1−4]. В лесоводстве фенологическая информация 
используется для определения сроков рубок ухода и внесения удобрений, при 
проведении противопожарных мероприятий, для эффективной организации 
борьбы с вредителями растений и болезнями. Многолетние исследования се-
зонного роста лесообразующих видов в Карелии ранее не проводились. 

Целью данного исследования являлось изучение особенностей сезонной 
ритмики роста вегетативных органов сосны обыкновенной, ели европейской и 
лиственницы сибирской в таежной зоне. 

 

Объекты и методы исследования 

 

Рост вегетативных органов трех лесообразующих видов (сосна обыкно-
венная (Pinus sylvestris L.), ель европейская (Picea abies (L.) Karst.)), листвен-
ница сибирская (Larix sibirica Ledeb.)), произрастающих в таежной зоне, изу-
чали в течение трех вегетационных периодов. Средний возраст деревьев сос-
ны – 60 лет, средняя высота – 15,9 м, средний диаметр стволов – 18 см; дере-
вьев ели – соответственно 78 лет, 17,0 м и 22 см; лиственницы – 54 года,  
16,5 м и 20 см). Тип леса – черничный. 

По общепринятым методикам [17] закладывали пробные площади пря-
моугольной формы (0,25 га), на которых выбирали по 20 учетных деревьев 
(II–III классов роста и развития по Крафту). 

Длину стеблей второго порядка ветвления (далее – побегов) измеряли в 
юго-западной части кроны на высоте около 2 м с момента набухания вегета-
тивных почек до заложения зимующих почек через каждые 3 сут 
по методике А.А. Молчанова и В.В. Смирнова [13], длину хвои на тех же по-
бегах – с момента ее появления до полного прекращения роста также через 
каждые 3 сут.  

Изучение роста древесины стволов проводили по методике А.А. Мол-
чанова и В.В. Смирнова [13]. Для этого отбирали образцы древесины через 
каждые 5 сут после активизации камбия ствола. Препараты древесины для 
исследования готовили при помощи микротома GRANUM-202 [20]. Ширину 
растущего слоя древесины измеряли в 3 местах с точностью до ±1 мкм, ис-
пользуя микроскоп МБМ с микрометром МОВ, ширину растущей древесины 
нового годичного кольца – в радиальном направлении. Деревья лиственницы 
сибирской произрастают на территории Ботанического сада Петрозаводского 
государственного университета, потому не должны быть повреждены взятием 
высечек. 

Всего за каждый вегетационный период было осуществлено по 20 сро-
ков наблюдений за ростом деревьев. В каждый срок наблюдений (по каждому 
виду) измеряли по 20 побегов, хвоинок и препаратов ствола.  

Данные о динамике температуры воздуха за вегетационные периоды 
предоставлены Петрозаводской гидрометобсерваторией (Сулажгорская ме-
теостанция).  

Результаты исследования проанализированы методами вариационной 
статистики [5]. Статистическая обработка материалов наблюдений показала, 
что при определении среднеарифметической величины прироста побегов  
точность опыта составила в среднем 5 %, коэффициент вариации – 18 %, для 
хвои и ствола – соответственно 4 и 15 %, 7 и 22 %. 
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Результаты исследования и их обсуждение 

 

При изучении температурного режима воздуха в период роста деревьев 
установлено, что у деревьев Pinus sylvestris  рост побегов начинается раньше 
(15.V) других изученных видов – при среднесуточной температуре воздуха  
5,2 °С (табл. 1).  

Таблица 1  
Температурный режим (°C) воздуха в период роста деревьев* 

Вид 

Начало роста Кульминация прироста Окончание роста 

Дата 

Средне-
суточная 

темпе-
ратура 

Сумма 
положи-
тельных 
темпе-
ратур 

Дата 

Средне- 
суточная 
темпе-
ратура 

Сумма 
положи- 
тельных 
темпе-
ратур 

Дата 

Средне-
суточная 
темпе- 
ратура 

Сумма 
положи- 
тельных 
темпе-
ратур 

Побеги 

Pinus  

 sylvestris L. 15.V 5,2 510 18.VI 14,2 929 21.VII 17,0 1854 
Picea abies 

 (L.) Karst 27.V 9,2 530 15.VII 19,1 1889 23.VII 17,3 1900 
Larix  

 sibirica  
 Ledeb.  28.V 9,8 551 24.VI 15,0 1087 16.VII 16,1 1780 

Хвоя 

Pinus  

 sylvestris L. 25.V 10,9 503 26.VII 18,6 1933 31.VIII 12,0 2404 
Picea abies 

 (L.) Karst 02.VI 11,3 674 12.VII 17,8 1854 19.VIII 11,0 2349 
Larix  

 sibirica  
 Ledeb. 30.IV 5,9 89 29.V 10,6 569 14.VI 12,6 892 

Стволы 

Pinus  

 sylvestris L. 08.VI 11,2 777 12.VI 13,8 820 19.VIII 9,2 1320 
Picea abies 

 (L.) Karst 12.VI 12,1 832 20.VI 17,3 990 25.VIII 9,5 1446 

*Здесь и далее, в табл. 2, приводятся данные, усредненные за 3 года.  
 

У деревьев Picea abies и Larix sibirica эта фенофаза отмечается на две 
недели позже при температуре 9,2…9,8 °С. Сумма положительных темпера-
тур (далее – теплообеспеченность) к этому времени примерно одинаковая – 
510...551 °С.  

В дальнейшем скорость деятельности апикальной меристемы продолжает 
зависеть от температурного режима воздуха: с ее повышением прирост заметно 
возрастает. Максимальный прирост побегов быстрее всего наступает у деревьев 

Pinus sylvestris и Larix sibirica (18–24.VI) при температуре 14,2 и 15,0 °С соот-
ветственно. У Picea abies эта фенофаза отмечается на три недели позже и при 
значительно более высокой температуре воздуха (19,1 °С). В это время суточ-
ный прирост побегов достигает наибольших значений (12,7 мм) у деревьев 
Pinus sylvestris, у других изученных видов – всего 3,4...5,1 мм (табл. 2). 
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Таблица 2  

Некоторые характеристики прироста вегетативных органов 

 
Вид 

Максимальный  
суточный прирост, мм 

Годичный  
прирост, мм 

Продолжительность  
роста, сут 

Побеги Хвоя Стволы Побеги Хвоя Стволы Побеги Хвоя Стволы 
Pinus 

 sylvestris 12,7±0,4 3,4±0,1 0,07±0,005 422±32 52±3 1,7±0,2 77 98 72 
Picea 

 abies 3,4±0,2 1,7±0,1 0,04±0,002 65±4 23±1 3,3±0,3 57 78 74 
Larix  

 sibirica 5,1±0,2 2,3±0,1 Не опр. 115±7 42±2 Не опр. 48 45 Не опр. 
 
К моменту кульминации прироста побегов у деревьев Pinus sylvestris и 

Larix sibirica теплообеспеченность повышалась до 929...1087 °С, у Picea abies 
– до 1889 °С. В период от начала до кульминации прироста побегов между 
интенсивностью их роста и температурой воздуха установлена довольно 
сильная  прямолинейная зависимость (r = +0,62…+0,80). После кульминации 
прироста побегов эта зависимость перестает прослеживаться. Наличие подоб-
ной связи на протяжении всего периода роста побегов отмечали С.А. Никола-
ева и Д.А. Савчук [15], Е.А. Робакидзе и А.И. Патов [19], Е.Н. Репин [18].  

Рост побегов у изученных видов прекращается почти одновременно 
(16.VII–23.VII). В этот период времени температура воздуха и их теплообес-
печенность мало отличаются: соответственно 16,1 и 17,3, 1780 и 1900 °С.  

Самый продолжительный период формирования побегов установлен 
для деревьев Pinus sylvestris – 77 сут, у деревьев Picea abies и Larix sibirica он 
соответственно на 3 и 4 недели меньше (табл. 2). Годичный прирост двух по-
следних видов составляет всего 65...115 мм, наибольшие значения отмечены у 
деревьев Pinus sylvestris – 422 мм. 

Проведенные исследования показали, что время появления молодой 
хвои в значительной степени обусловлено видовой принадлежностью. Ее рост 
раньше начинается у лиственницы (30.IV), затем у деревьев сосны (25.V) и 
ели (02.VI). Температура воздуха и теплообеспеченность в этот период дости-
гают для лиственницы соответственно 5,9 и 89 °С, для сосны – 10,9 и 503 °С, 
для ели – 11,3 и 674 °С (cм. табл. 1). 

На интенсивность роста хвои среднесуточная температура воздуха ока-
зывает влияние на протяжении всего периода ее формирования (r =  
= 0,49…0,79). Максимальная интенсивность роста хвои у Larix sibirica  отме-
чена всего при 10,6 °С, у Pinus sylvestris и Picea abies – при самой высокой за 
вегетацию температуре воздуха – соответственно 17,8 и 18,6 °С. В таежной 
зоне зависимость скорости роста хвои  Picea abies и Pinus sylvestris от темпе-
ратуры воздуха на протяжении всего ее ростового периода обнаружена и дру-
гими исследователями [6–13, 19].   

Самые ранние сроки кульминации прироста хвои имеют деревья Larix 

sibirica (29.V) при температуре воздуха и теплообеспеченности 10,6 и 569 °С, 
далее Picea abies (12.VII) – соответственно при 17,8 и 1854 °С и Pinus syl-

vestris (26.VII) – при 18,6 и 1933 °С. В это время суточный прирост хвои у де-
ревьев Pinus sylvestris достигает 3,4 мм, у Larix sibirica и Picea abies – соот-
ветственно в 1,5 и 2 раза меньше (табл. 2). 
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Самые ранние сроки прекращения роста хвои отмечены у деревьев Larix 

sibirica (14.VI) при температуре воздуха 12,6 °С и теплообеспеченности  
892 °С. У двух других изученных видов эта фенофаза заканчивается на  
1,5 месяца позже (19.VIII–31.VIII) при такой же температуре, но значительно 
большей теплообеспеченности – 2349...2404 °С. Зависимость сроков прекра-
щения роста листового аппарата хвойных лесообразователей от температуры 
воздуха в таежной зоне отмечается и другими учеными [6–12, 16].  

Самый продолжительный период формирования хвои зафиксирован для 
деревьев Pinus sylvestris – 98 сут. Рост хвои у деревьев Picea abies и Larix 

sibirica длится в 1,5–2 раза меньше (табл. 2). Самая длинная хвоя формируется 
у деревьев Pinus sylvestris – 52 мм, у Picea abies она более чем в 2 раза короче. 

Деятельность камбия ствола у деревьев Pinus sylvestris и Picea abies 

начинается почти в одно время – 8–12.VI при температуре (11,2...12,1 °С) и 
теплообеспеченности (777...832 °С). Многочисленными исследованиями [2–4, 
6, 10–12, 14, 16, 21, 26, 27] установлено, что в таежной зоне  температура воз-
духа оказывает решающее влияние на сроки начала образования древесины 
ствола хвойных видов. В дальнейшем температура воздуха продолжает обу-
славливать интенсивность деятельности камбия стволов. Результаты корреля-
ционного анализа свидетельствуют об этом (r = +0,51…+0,58). Многочислен-
ные исследования [3, 6, 8, 10, 11, 22, 27, 28], проведенные ранее в лесной и 
лесостепной зонах, также выявили заметное влияние температуры воздуха на 
интенсивность формирования древесины ствола деревьев Pinus sylvestris и 

Picea abies.  
Наибольшей величины радиальный суточный прирост ствола у деревьев 

Pinus sylvestris достигает 12.VI при температуре воздуха 13,8 °С,  у  деревьев 
Picea abies – лишь через неделю при температуре 17,3 °С. Сумма положи-
тельных температур к этому времени составляет 820...990 °С (табл. 2). Мак-
симальный суточный радиальный прирост у деревьев Pinus sylvestris – 70 мкм, 
что в 1,5 больше, чем у Picea abies. 

Радиальный рост древесины ствола у деревьев Pinus sylvestris и Picea 

abies заканчивается почти одновременно (в конце августа) при понижении 
среднесуточной температуры до 9,2...9,5 °С и повышении суммы положитель-
ных температур почти до 1500 °С. Ранее В.В. Острошенко [16] обнаружил 
прекращение деятельности камбия ствола у деревьев Picea abies при сниже-
нии среднесуточной температуры воздуха до 10...11 ºС. 

Продолжительность формирования камбием древесины у деревьев Pi-

nus sylvestris и Picea abies почти не различается – 72 и 74 сут (табл. 2). Годич-
ный радиальный прирост стволов у деревьев Pinus sylvestris (1,7 мм) в 2 раза 
превышает таковой у Picea abies. 

Выводы 

1. Сроки начала, кульминации и прекращения  роста вегетативных ор-
ганов определяются как биологией вида, так и погодными условиями.  

2. В конце апреля у деревьев Larix sibirica появляется хвоя, в конце  
мая − у Pinus sylvestris, в начале июня – у Picea abies. В середине мая начина-
ется рост побегов у Pinus sylvestris, в конце мая − у Picea abies и Larix sibirica. 
В начале июня у деревьев Pinus sylvestris и в середине июня у деревьев Picea 

abies происходит рост древесины ствола. 
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3. Максимальная интенсивность прироста побегов у деревьев Pinus syl-

vestris и Larix sibirica приурочена к середине – концу июня, у Picea abies к 
середине июля; хвои у деревьев Larix sibirica начинается в конце мая, у Pinus 

sylvestris и Picea abies  – в середине – конце июля; стволов у деревьев Pinus 

sylvestris и Picea abies – в середине июня. 
4. Рост хвои у деревьев Larix sibirica заканчивается в середине июня, у  

Pinus sylvestris и Picea abies – в конце августа; рост побегов у Larix sibirica –  

в конце июня, у Pinus sylvestris и Picea abies − в конце июля; рост стволов –  
в конце августа. 

5. Рост побегов у деревьев Pinus sylvestris, Picea abies и Larix sibirica 
длится соответственно 77, 57 и 48 сут, хвои – 98, 78 и 45 сут, стволов – 72 и  
74 сут.  

6. Рост побегов у деревьев Pinus sylvestris начинается при температуре 
воздуха 5,2 °С, у Picea abies и Larix sibirica – при 9,2 и 9,8 °С; хвои  у деревьев 

Larix sibirica – при 5,9 °С, у деревьев Pinus sylvestris и Picea abies – при 10,9 и 
11,3 °С; стволов у деревьев Pinus sylvestris и Picea abies – при 11,2 и 12,1 °С. 

7. Наиболее интенсивный рост побегов у деревьев Pinus sylvestris, Larix 

sibirica и Picea abies отмечается при среднесуточной температуре воздуха 
14,2; 15,0 и 19,1 °С соответственно; хвои у деревьев изученных видов – при 
10,6; 17,8 и 18,6 °С; стволов у деревьев Pinus sylvestris и Picea abies – при 13,8 
и 17,3 °С.  

8. Прекращение роста вегетативных органов у изученных видов имеет 
место при близких значениях температуры воздуха. Формирование побегов 
заканчивается при температуре 16,1...17,3 °С, хвои – при 11,0...12,6 °С, ство-
лов – при 9,2...9,5 °С. 

9. Наименее требовательным (для ростовых процессов) к температур-
ному режиму воздуха видом является Larix sibirica, далее следуют Pinus  

sylvestris и Picea abies. 
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Seasonal growth of forest-forming species is widely studied by russian and foreign scien-
tists. The research purpose is to analyse the growth features of vegetative organs of conifer-
ous forest-forming species in the taiga zone. The study objects were Scots pine (Pinus syl-

vestris), Norway spruce (Picea abies) and Siberian larch (Larix sibirica). The time frames of 
beginning, culmination and cessation of growth of vegetative organs are determined by both 
species biology and weather conditions. In late April, needles appear at Larix sibirica trees; 
in late May – at Pinus sylvestris trees; in early June – at Picea abies trees. In mid-May, 
shoots start growing at Pinus sylvestris trees; in late May – at Picea abies and Larix sibirica 
trees. Wood trunk grows in early June in Scots pine and in mid-June in Norway spruce. The 
maximum intensity of increment of Scots pine and Siberian larch shoots is timed to mid-late 
June, and European spruce shoots – mid-July; larch needles – in late May, pine and spruce 
needles – in mid-late July; Scots pine and Norway spruce trunks – in mid-June. Needles 
growth at Larix sibirica trees ends in mid-June, and at Pinus sylvestris and Picea abies trees 
– in late August; shoots growth at Larix sibirica trees – in late June, at Pinus sylvestris and 
Picea abies – in late July; trunks growth – in late August. The duration of shoots formation 
at Pinus sylvestris, Picea abies and Larix sibirica trees is 77, 57 and 48 days, respectively; 
needles formation – 98, 78 and 45 days; trunks formation – 72 and 74 days. The growth 
intensity of shoots and needles at the trees of studied species is mainly determined by the air 
temperature during the period of their enhanced growth (July). The least fastidious (for 
growth processes) to the air temperature regime is Larix sibirica, than Pinus sylvestris, and 
finally Picea abies. 
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