
ВВЕДЕНИЕ

В последние годы проявился значительный 
интерес у исследователей к изучению ростовых 
процессов и роста отдельных органов древесных 
растений. Для понимания устойчивости и про-
дуктивности растений важные значения имеют 
сроки и динамика роста корневых систем, ство-
ловой части деревьев, а также роста побегов, 
хвои и генеративных органов шишек (Кищенко, 
2004; Kishchenko, 2004; Григорьев, 2008; Jiao 
et al., 2021; Sharma, 2023; ; He et al., 2024 Mašek 
et al., 2024; Orešković et al., 2024).

Сезонный рост побегов древесных растений 
является интегральным показателем взаимодей-
ствия как внутренних, так и внешних факторов 
окружающей среды, а также продуктивности и 
устойчивости вида в данных условиях произ-

растания. В некоторых работах авторы отмеча-
ют, что на начало роста деревьев существенное 
влияние может оказывать температура, при этом 
в  некоторых случаях данный фактор потенци-
ально увеличивает их рост (Jiao et al., 2022). 
В период роста побегов у древесных расте-
ний особо проявляется чувствительность к де-
фициту воды (Jiao et al., 2021; Sharma, 2023; 
He et al., 2024; Orešković et al., 2024). При этом 
засуха для хвойных видов деревьев видоспеце-
фично (Mašek et al., 2024). Условия произрас-
тания существенно влияют на выживаемость 
интродуцированных видов древесных растений 
и определяют успешность их адаптации в но-
вых условиях обитания, что позволяет сделать 
выбор технологии по выращиванию и уходу за 
интродуцированными и местными видами дре-
весных растений (Донец, 2019). Значительный 

© Желтикова Е. В., Григорьев А. И., 2025

СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. 2025. № 6. С. 90–102

УДК 630*181

ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОГО РОСТА ДВУХ- И ПЯТИХВОЙНЫХ СОСЕН 
В УСЛОВИЯХ ГОРОДА ОМСКА

Е. В. Желтикова, А. И. Григорьев

Омский государственный педагогический университет
644099, Омск, Набережная Тухачевского, 14

E-mail: 89618841366@yandex.ru, aigrigoryew@mail.ru

Поступила в редакцию 09.09.2025 г.
Принята к публикации 05.11.2025 г.

Интенсивность и продолжительность роста вегетативных органов растений определяет их биологическую 
продуктивность, которая зависит от различных экологических факторов и климатических особенностей 
региона произрастания. Выявление закономерностей сезонного прироста хвойных древесных растений не-
обходимо для определения вида и сроков проведения мероприятий, направленных на повышение продук-
тивности древостоев, особенно в регионах интродукции. На территории юга Западной Сибири данные ис-
следования малочисленны и представляют интерес для обобщения итогов интродукции. Для рассмотрения 
этого вопроса нами были выявлены закономерности сезонного роста сосен двух- и пятихвойных видов рода 
сосна (Pinus L.) в границах селитебной территории г. Омска. В период сезонного роста побегов модельных 
деревьев были рассмотрены климатические особенности города, построена климадиаграмма модификации 
Г. Вальтера по Баньолу – Госсену (апрель – июнь 2024 и 2025 гг.), выполненная на основе данных Гидро-
метцентра г. Омска. Особенности динамики сезонного роста побегов изучены у деревьев двухвойных сосен: 
c. горная (Pinus mugo Turra), c. обыкновенная (P. sylvestris L.) и с. Банкса (P. banksiana Lamb.), и пятихвойных: 
с. Веймутова (P. strоbus L.) и с. сибирская (Pinus sibirica Du Tour).

Ключевые слова: сезонный рост побегов, гидротермический режим, воздушная среда, климадиаграмма 
Госсена – Вальтера, коэффициент синхронности, корреляционное отношение, коэффициент корреляции.

DOI: 10.15372/SJFS20250607

90	



СИБИРСКИЙ ЛЕСНОЙ ЖУРНАЛ. № 6. 2025	 91

интерес в этом плане представляют виды хвой-
ных древесных растений, востребованных в лес-
ном хозяйстве и зеленом строительстве.

К настоящему времени накоплен достаточ-
но большой объем информации по продолжи-
тельности и интенсивности роста разных видов 
хвойных деревьев в различных регионах страны 
(Рубаник, 1974; Григорьев, Букач, 1999; Григо-
рьев, 2000, 2008; Бабарыкина, 2006; Бабары-
кина, Григорьев, 2006; Григорьев, Скосырева, 
2016; Jiao et al., 2021; Sharma, 2023; He et al., 
2024; Orešković et al., 2024). Однако на терри-
тории юга Западной Сибири данные исследова-
ния малочисленны, при этом они представляют 
большой интерес в рамках интродукции.

Цель исследования – выявление закономер-
ностей сезонного роста деревьев двух- и пяти
хвойных видов рода сосна (Pinus L.) в границах 
селитебной территории г. Омска.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучение сезонного роста побегов мо-
дельных деревьев проведено на трех участках 
г.  Омска. У  модельных деревьев рост побе-
гов измерялся линейкой с точностью до 0.1 см 
в апреле-июне 2024 и 2025 гг. Для анализа ди-
намики роста побегов у модельных деревьев и 
выявления закономерностей сезонного разви-
тия двух- и пятихвойных сосен были построе-
ны сопряженные графики зависимости роста 
побегов от суммы осадков и средней суточной 
температуры за периоды между измерениями, 
на основании которых были проведены расчеты 
коэффициента синхронности (Кс) по методике 
С. Г. Шиятова (1986), корреляционного отноше-
ния (ƞxy) и коэффициентов корреляции (Rxy) по 
Пирсону. Особенностью в анализе сезонного 
прироста было выделение периодов увеличения 
и снижения средних суточных приростов.

Для изучения динамики сезонного роста по-
бегов модельных деревьев и выявления законо-
мерностей развития двух- и пятихвойных сосен 
в условиях городской среды были выбраны три 
участка.

Первый участок  – территория дендропарка 
Омского государственного аграрного универси-
тета (далее дендропарк ОмГАУ), исследованы 
сосна Банкса (Pinus banksiana Lamb.) в возрасте 
52 лет (1 шт.), с. Веймутова (P. strоbus L.) в воз-
расте 35  лет (1  шт.) и с.  сибирская (P.  sibirica 
Du Tour) в возрасте 33–40 лет (10 шт.). Участок 
расположен у подножия склона второй надпой-

менной террасы на правом берегу р.  Иртыш. 
На расстоянии около 30 м от участка расположе-
ны автодороги по ул. Красный Путь и ул. Инсти-
тутская. Деревья растут достаточно равномерно 
на расстоянии 3 м, наблюдается небольшое за-
тенение в течение дня ввиду их близкого друг 
к другу произрастания.

Второй участок  – в сквере им.  Ф.  Э.  Дзер-
жинского, исследована сосна горная (Pinus mugo 
Turra) в возрасте 12  лет (7  шт.). Участок рас-
положен на правом берегу Иртыша, на второй 
надпойменной террасе, в границах оживленной 
городской территории, ограничен транспорт-
ными магистралями высокой интенсивности 
движения. Сосны расположены на расстоянии 
5–6 м, при этом наблюдается небольшое затене-
ние в течение дня ввиду их произрастания под 
кронами деревьев.

Третий участок  – в районе ул.  22  Декабря 
(далее «Мега»), исследована сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris  L.) в  возрасте 30–37  лет 
(11  шт.). Расположен на расстоянии около 
300 м от территории международного аэропор-
та «Омск Центральный им.  Д.  М.  Карбыше-
ва», относится к склону третьей надпойменной 
террасы Иртыша. На расстоянии около 42 м от 
участка расположена автодорога по ул. 22 Дека-
бря. Деревья расположены в однорядную аллею 
с расстоянием между ними 3.5–4 м вдоль авто-
дороги, без затенения в течение дня.

В районе участков исследований почвенный 
покров представлен выщелоченными чернозе-
мами, развитыми на делювиальных карбонат-
ных суглинках (Григорьев, 2008).

Замеры суточных приростов у сосны Вей-
мутова и с. Банкса проводились на всех доступ-
ных побегах в числе 13 и 50 шт. соответствен-
но, у сосны сибирской и с. обыкновенной – по 
5 побегов с каждого модельного дерева, у сосны 
горной – по 7 побегов. Для измерений прироста 
побегов использовались ветви первого порядка 
в нижней части кроны по ее окружности.

Поскольку динамика роста древесных расте-
ний определяется в основном гидротермическим 
режимом воздушной среды, а  фаза набухания 
почек начинается при повышении среднесуточ-
ной температуры до 5 °C, для анализа метеоро-
логических условий (метеостанция Омск) нами 
была построена климадиаграмма по Госсену  – 
Вальтеру с учетом дополнений Г. Б. Гортинско-
го (1984; Гортинский и др., 1984). С  помощью 
климадиаграмм оперативно может быть опреде-
лена степень пригодности выбранной террито-
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рии для произрастания интродуцируемого вида 
древесного растения.

О высокой эффективности использования 
климадиаграмм по Госсену – Вальтеру при ана-
лизе гидротермического режима отдельных ве-
гетационных сезонов свидетельствуют также 
работы других авторов (Ваганов, Терсков, 1977; 
Гортинский, 1984; Гортинский и др., 1984; Кузь-
мин, 2008; Куликов и др., 2014; Kulikov et al., 
2014; Салтыков и др., 2018).

Сроки начала и окончания роста побегов 
модельных деревьев  – характерные показатели 
сезонного прироста растений, т. е. их реакции 
на гидротермические условия, поскольку сроки 
фенофаз напрямую связаны с  переходом тем-
пературы воздуха и почвы через определенные 
пороговые значения, с количеством тепла, полу-
чаемым растением за период, предшествующий 
наступлению фенофазы (Патов, 1985; Григо-
рьев, Букач, 1999; Бабарыкина, 2006; Григорьев, 
Скосырева, 2016; Донец, 2019).

Рассмотрены климатические особенности 
г. Омска в период роста модельных деревьев, по-
строена климадиаграмма модификации Г. Валь-
тера по Баньолу  – Госсену за период апрель  – 
июнь 2024 и 2025  гг., выполненная на основе 
данных Гидрометцентра г. Омска по метеостан-
ции Омск (Bagnouls, Gaussen, 1953; Walter, 1955; 
Погода …, 2025).

Проведено изучение особенностей динами-
ки сезонного роста двухвойных сосен: c.  гор-
ной, c.  обыкновенной и с.  Банкса и пятихвой-
ных: с. Веймутова и с. сибирской.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

За начало периода сезонного роста побегов 
выбранных модельных деревьев был принят 
апрель, так как именно в этот период происхо-
дит переход среднесуточной температуры через 
5  °C в  сторону повышения, а  в  качестве срока 
окончания – конец июня, когда завершается ви-
димый рост побегов. Таким образом, были по-
строены климатодиаграммы для апреля – июня 
2024 и 2025 гг. (рис. 1).

Переход среднесуточной температуры воз-
духа в 2024 г. выше 5 °C с дальнейшим повыше-
нием наблюдался с 5 апреля, что на 12–19 дней 
раньше обычного (Бабарыкина, 2006), в  связи 
с  чем замеры вегетативных почек выбранных 
модельных деревьев были выполнены 10.04, 
а  непосредственно замеры прироста побегов  – 
с 18.04. До 21.04 в основном преобладала влаж-

ная прохладная погода с переходом среднего 
суточного минимума температуры ниже 0  °C 
07.04, а переход с абсолютным минимумом тем-
ператур произошел 16.04. До 20 чисел мая в ос-
новном преобладала полузасушливая и влажная 
теплая погода, далее влажный теплый период 
наблюдался с  22.05 по 30.05, в  остальное вре-
мя – полузасушливый теплый. Во второй поло-
вине II  декады апреля в регионе установилась 
средняя температура выше 5  °C. Рост побе-
гов у  модельных деревьев проходил в основ-
ном в  условиях полузасушливого и влажного 
периодов.

В 2025 г. переход среднесуточной темпера-
туры воздуха выше 5 °C наблюдался с 29 марта, 
что на 23–27 дней раньше обычного (Бабарыки-
на, 2006), в результате чего замеры вегетатив-
ных почек выбранных модельных деревьев вы-
полнялись с  01.04, а  непосредственно прирост 
побегов зафиксирован с  12.04. До 22.04 в  ос-
новном преобладал полузасушливый период, 
переход среднего суточного минимума темпера-
туры ниже 0 °C наблюдался только 18 и 19.04, 
а в остальное время средние температуры были 
в основном выше 5  °C. С 22 по 24.04, а также 
с 15 по 19.05 наблюдался влажный теплый пе-
риод. В  остальное время до 20  чисел июня в 
основном преобладала полузасушливая теплая 
погода. Рост побегов у модельных деревьев про-
ходил в 2025 г. в основном в условиях полуза-
сушливого периода, но гораздо более теплого 
чем в 2024 г.

Сложившийся гидротермический режим в 
2025  г. обеспечил начало более раннего роста 
побегов и прохождение фенологических фаз 
с опережением, чем в обычные годы по резуль-
татам замеров с 1980 г. (в пределах 2 нед) (Баба-
рыкина, Григорьев, 2006). Особый режим осад-
ков и температур в 2025 г. оказался уникальным 
за все годы, опережение сроков прохождения 
основных фенологических фаз роста и развития 
исследованных видов хвойных древесных рас-
тений наблюдалось в пределах месяца (рис. 1). 
Нашими исследованиями установлено, что гид
ротермический режим в период роста побегов 
изученных видов хвойных древесных растений 
не имеет аналогов за весь период наблюдений 
с конца 1880-х годов (Желтикова, Григорьев, 
2024)

В табл. 1 и 2 представлены основные харак-
теристики сезонного роста побегов хвойных 
древесных растений за период исследований 
в 2024 и 2025 гг.

Е. В. Желтикова, А. И. Григорьев
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Рис. 1. Климатодиаграмма первой половины вегетационного периода 2024, 2025 гг. во время роста побегов 
древесных растений видов сосен в г. Омске.

Таблица 1. Даты начала и окончания сезонного роста побегов хвойных видов древесных растений

Растение
Дата начала роста побегов Дата окончания роста побегов

первая последняя средняя первая последняя средняя

2024 г.
Сосна Банкса 13.04 11.06
С. Веймутова 20.05 30.06
С. горная 06.04 18.04 13.04 11.06 18.06 17.06
С. обыкновенная 11.04 18.04 13.04 11.06 18.06 14.06
С. сибирская 07.04 18.04 13.04 11.06 18.06 15.06

2025 г.
С. Банкса 12.04 27.05
С. Веймутова 09.05 10.06
С. горная 05.04 12.04 12.04 24.05 28.05 28.05
С. обыкновенная 05.04 12.04 10.04 26.05 28.05 28.05
С. сибирская 05.04 12.04 10.04 25.05 29.05 29.05
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Согласно данным табл.  1 и 2 отмечается 
сходная продолжительность роста изученных 
видов сосен за исключением сосны Веймутова, 
которая связана с сильным отставанием в сро-
ках начала видимого роста побегов. Наиболее 
высокая интенсивность роста побегов была от-
мечена у сосны Банкса (в  2024  г.) и с. горной 
(в 2024 и 2025 гг.), наименьшая – у пятихвойных 
сосен: сосны Веймутова и с. сибирской в 2024 г. 
Также в результате уникальности температур-
ных режимов в апреле 2025 г. отмечено раннее 
начало видимого роста побегов и сокращение 
его продолжительности. В  сравнении с  2024  г. 
в  2025  г. наблюдается смещение начала при-
роста модельных видов деревьев в среднем на 
1–11 дней с изменением среднесуточных при
ростов в пределах до 0.16 см и общего сезонно-
го прироста до 11.6 см, а именно:

– сосна Банкса – начало видимого роста на 
1 день раньше, чем в 2024 г., продолжительность 
роста на 14 дней меньше, чем в 2024 г., средне-
суточный прирост на 0.16  см меньше 2024  г., 
средний сезонный прирост меньше на 11.6  см 
в сравнении с 2024 г.;

– сосна Веймутова – видимый рост на 11 дней 
раньше, продолжительность уменьшилась на 
9 дней, среднесуточный прирост увеличился на 
0.02 см, средний сезонный прирост уменьшился 
на 0.4 см в 2025 г.;

– сосна горная – в 2025 г. начало роста на-
блюдалось на 1  день раньше, продолжитель-
ность уменьшилась на 18 дней, среднесуточный 
прирост уменьшился на 0.05 см, средний сезон-
ный прирост уменьшился на 7.44  см в  сравне-
нии с данными 2024 г.;

– сосна обыкновенная – видимый рост отме-
чен в 2025 г. на 3 дня раньше, чем в 2024 г., пери-
од продолжительности роста на 12 дней меньше, 
при этом среднесуточный прирост уменьшился 
на 0.01 см, общий сезонный прирост уменьшил-
ся на 2.79 см;

– сосна сибирская  – в 2025 г. начало види-
мого роста отмечено на 3 дня раньше, продол-
жительность роста  – на 12  дней меньше, при 
этом среднесуточный прирост увеличился на 
0.03 см, общий сезонный прирост уменьшился 
на 0.46 см.

В ряде работ зарубежных авторов также от-
мечается закономерное смещение сроков фено-
фаз в зависимости от гидротерического режима 
воздушной среды (Bradley et al., 1999; Royce, 
Barbour, 2001; Zhang, Cregg, 2005).

По результатам измерений построены гра-
фики роста побегов исследуемых видов сосен, 
на основании которых отмечен ряд закономер-
ностей, свидетельствующих о температурном 
режиме как о критически важном параметре, 
влияющем на динамику и длительность сезон-
ного прироста исследуемых модельных деревь-
ев (Бабарыкина, Григорьев, 2006; Jiao et al., 
2021; Sharma, 2023; Orešković et al., 2024; He et 
al., 2024; Mašek et al., 2024) (рис. 2, 3).

Рост выбранных двухвойных видов модель-
ных деревьев в  2024 и 2025  гг. проходил син-
хронно с  разницей исключительно в  суточном 
приросте. Темпы роста сосны обыкновенной и 
с. горной сохранялись на протяжении всего пе-
риода замеров, ввиду отсутствия сильных пере-
падов среднесуточных температур и засушли-
вого периода. Видимый рост почек выбранных 

Таблица 2. Основные характеристики сезонного роста побегов хвойных видов 
древесных растений

Растение
Продолжитель-

ность роста 
побегов, дней

Прирост, см

средний сезонный среднесуточный

2024 г.
Сосна Банкса 60 17.00 ± 0.32 0.28 ± 0.005
С. Веймутова 42 4.30 ± 0.05 0.10 ± 0.001
С. горная 65–69 17.89 ± 0.25 0.27 ± 0.004
С. обыкновенная 61–65 10.27 ± 0.08 0.16 ± 0.002
С. сибирская 62–66 4.58 ± 0.04 0.07 ± 0.001

2025 г.
С. Банкса 46 5.40 ± 0.08 0.12 ± 0.003
С. Веймутова 33 3.90 ± 0.07 0.12 ± 0.002
С. горная 47 ± 2 10.45 ± 0.38 0.22 ± 0.003
С. обыкновенная 49 ± 2 7.48 ± 0.21 0.15 ± 0.002
С. сибирская 50 ± 3 5.04 ± 0.23 0.10 ± 0.002
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модельных деревьев хвойных видов наблюдался 
в I декаде апреля.

Распускание почек обоих видов началось 
со второй половины II декады апреля в 2024 г. 
и с  середины I  декады апреля в  2025  г., види-
мое увеличение пыльников отмечено в конце 
мая – начале июня в 2024 г., при этом в 2025 г. 
в середине I декады мая. К началу II декады мая 
в 2024 г. и в начале I декады мая в 2025 г. у обоих 
видов отмечено раскрытие шишек третьего года 
и начало роста зеленых шишек второго года. 
Рост побегов значительно замедлился у обоих 
видов с  12.06.2024  г., а  к  20.06.2024  г. прекра-

тился. В 2025 г. рост побегов замедлился с 21.05, 
окончание его отмечено 30.05.

Начало и рост почек сосны Банкса отмечен 
в начале II декады апреля 2024 и в 2025 гг. При 
этом сезонный прирост сосны Банкса был скач-
кообразным, а  именно в  конце II  декады мая 
2024 г. первый прирост составил 4.1 см, второй – 
на 2.8  см в  конце III  декады мая, третий  – на 
10.1 см – к началу II декады июня. Завершение 
видимого роста побегов сосны Банкса произо-
шло 11.06.24 г., в близкие сроки с предыдущи-
ми двухвойными видами сосен. В  2025  г. рост 
сосны Банкса был более плавным, без скачков и 

Рис. 2. Сезонный рост побегов двухвойных видов сосен в условиях г. Омска в вегетационный период 2024 
и 2025 гг.
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без образования приростов разного порядка, что 
в целом уменьшило общий прирост на 68.24 %.

Видимый рост почек сосны сибирской отме-
чался в I декаде апреля 2024 и 2025 гг., а у сос
ны Веймутова – только в начале III декады мая 
2024 г. и в конце I декады мая 2025 г. Также необ-
ходимо отметить, что темпы роста сосны сибир-
ской сохранялись на протяжении всего периода 
измерений. Аналогичный рост побегов наблю-
дался и у сосны Веймутова, у которой прояви-
лось его небольшое повышение кратковременно 
в конце  II  – начале III  декады июня и в конце 
завершения их роста в 2024 г., а в 2025 г. повы-
шенный прирост кратковременно зафиксирован 

разово в середине II – конце III декады мая. Рост 
побегов у деревьев сосны сибирской прекратил-
ся в конце II декады июня 2024 г. и в конце III де-
кады мая 2025 г.

Начало роста побегов деревьев сосны Вей-
мутова отмечено с  задержкой (20.05.2024  г. и 
09.05.2025 г.), по сравнению с другими исследу-
емыми видами сосен, а завершение его произо-
шло в конце III декады июня 2024 г. и в конце 
I декады июня 2025 г.

Прирост побегов выбранных модельных де-
ревьев отражает взаимосвязь высокой скорости 
их видимого роста с температурой в начале веге-
тационного периода, что соотносится с резуль-

Рис. 3. Сезонный рост побегов пятихвойных видов сосен в условиях г. Омска в вегетационный период 
2024 и 2025 гг.
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татами других исследований (Кищенко, 2004; 
Kishchenko, 2004) (рис. 2, 3).

Далее нами был проведен сопряженный 
анализ зависимости сезонного роста побегов 
модельных деревьев хвойных видов от гидро-
термического режима воздушной среды. В со-
ответствии с данными, представленными на 
рис. 1–3, проведены вычисления коэффициентов 
синхронности по методике С. Г. Шиятова (1986). 
Значения Кс сезонного прироста побегов хвой-
ных древесных растений с характеристиками 
гидротермического режима за 2024 и 2025  гг. 
представлены в табл. 3.

На основании результатов расчетов выявле-
на низкая синхронность роста побегов к пока-
зателям гидротермического режима воздушной 
среды в годы наблюдений.

Реакция на показатели гидротермическо-
го режима в изученный период роста  – скорее 
особенность эволюционно закрепленной адап-
тации в условиях естественного произрастания 
указанных видов интродуцированных растений. 
В связи с полученными данными Кс мы вынуж-
дены были рассмотреть рост побегов данных 
видов более тщательно с использованием дру-
гих показателей зависимости процесса роста от 
рассматриваемых экологических факторов.

Сезонный прирост побегов двух- и пяти
хвойных видов сосен (в  % соотношении) в  за-
висимости от условий г. Омска в вегетационный 
период 2024 и 2025 гг. представлен на рис. 4, 5.

На представленных рисунках отмечает-
ся смещение начала роста сосны Веймутова в 
2025 г., а также сокращение продолжительности 

Таблица 3. Коэффициент синхронности сезонного прироста побегов хвойных древесных растений 
с характеристиками гидротермического режима за периоды роста побегов в 2024 и 2025 гг.

Растение Характеристики гидротермического режима
Синхронность

2024 г. 2025 г.

Сосна Банкса Сумма осадков за период, мм 18.18 22.22
Среднесуточная температура за период, °С 45.45 66.67

С. Веймутова Сумма осадков за период, мм 40.00 60.00
Среднесуточная температура за период, °С 20.00 60.00

С. горная Сумма осадков за период, мм 45.45 66.67
Среднесуточная температура за период, °С 54.55 55.56

С. обыкновенная Сумма осадков за период, мм 36.36 33.33
Среднесуточная температура за период, °С 45.45 55.56

С. сибирская Сумма осадков за период, мм 45.45 22.22
Среднесуточная температура за период, °С 63.64 33.33

Рис. 4. Зависимость сезонного роста побегов двухвойных видов сосен от условий г. Омска в вегетацион-
ный период 2024 и 2025 гг.
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периода роста двух- и пятихвойных видов мо-
дельных деревьев. Наибольший прирост в 2024 
и 2025  гг. выявлен во II и III  декадах мая, при 
этом в 2025 г. он был большим.

Результаты согласуются с выводами других 
авторов о степени влияния повышенных тем-
ператур на начало и продолжительность роста 
хвойных видов деревьев (Jiao et al., 2021; Jiao et 
al., 2022; Sharma, 2023; He et al., 2024; Orešković 
et al., 2024).

Коэффициент корреляции (Rxy) температуры 
по всем видам оказался положительным в пре-
делах от 0.27 до 0.87 при увеличении средне-
го ежесуточного прироста, по суммам осадков 
коэффициент (Rxy) был отрицательным в  пре-

делах от –0.09 до –0.55. Аналогичная законо-
мерность подтверждена и значениями корре-
ляционного отношения (ƞxy). Так, при подъеме 
графика  корреляционное отношение (ƞxy) по 
температурному режиму составляет от 0.81 до 
0.97, по осадкам – от 0.12 и до 0.95 (табл. 4). 
При снижении среднего суточного прироста 
влияние температурного режима проявляется 
отрицательно в виде сдерживающего факто
ра (ƞxy от  0 до  1), тогда как на осадки расте-
ния в  период снижения прироста реагируют 
положительно (ƞxy от 0.58 до 0.99). В этом слу-
чае коэффициент корреляции (Rxy) по темпера-
туре составлял от –0.94 до 0.27, по осадкам  – 
от –0.55 до 0.97.

Рис. 5. Зависимость сезонного роста побегов пятихвойных видов сосен от условий г. Омска в вегетацион-
ный период 2024 и 2025 гг.

Таблица 4. Степень корреляции сезонного прироста побегов хвойных древесных растений 
с характеристиками гидротермического режима за периоды роста побегов в 2024 и 2025 гг.

Месяц
Среднесуточная температура за период, °С Сумма осадков за период, мм

Rxy ƞxy Rxy ƞxy

1 2 3 4 5

Сосна Банкса
2024 г.

IV 0.83** 0.85** 0.32* 0.68**
V 0.46* 0.73** 0.59* 0.22
VI –0.93** 0.99** –0.39* 0.98**

До перегиба графика 0.46* 0.97** 0.59* 0.12
После перегиба графика –0.94** 1.00** –0.39* 0.98**

2025 г.
IV 0.35* 0.89** 0.11 0.83**
V 0.60* 0.97** 0.06 0.55**
VI –0.31* 0.00 0.72** 0.00

До перегиба графика 0.40* 0.77** –0.09 0.29
После перегиба графика 0.27 0.00 0.76** 0.00
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Окончание табл. 4
1 2 3 4 5

Сосна горная
2024 г.

IV 0.46* 0.82** 0.73** 0.45*
V 0.65* 0.97** 0.15 0.71**
VI –0.79** 0.99** –0.31* 0.95**

До перегиба графика 0.80** 0.87** 0.20 0.68**
После перегиба графика –0.89** 0.99** –0.55* 0.99**

2025 г.
IV 0.65* 0.82** –0.04 0.73**
V 0.52* 0.99** 0.89** 0.82**
VI Рост прекратился

До перегиба графика 0.68* 0.95** 0.78** 0.24
После перегиба графика –0.31* 0.00 0.60* 0.00

Сосна обыкновенная
2024 г.

IV 0.85** 0.98** 0.28 0.95**
V 0.24 0.95** 0.65* 0.26
VI –0.85** 0.94** –0.35* 0.58**

До перегиба графика 0.59* 0.86** 0.66* 0.51**
После перегиба графика –0.84** 0.94** –0.35* 0.58**

2025 г.
IV –0.16 0.98** 0.43* 0.96**
V 0.35* 0.99** 0.42* 0.63**
VI Рост прекратился

До перегиба графика 0.41* 0.96** 0.46* 0.93**
После перегиба графика –0.49* 0.99** 0.97** 0.90**

Сосна Веймутова
2024 г.

IV 0.94** 0.00 –0.57* 0.00
V –0.25 0.00 0.96** 0.00
VI 0.55* 0.95** 0.70* 0.70**

До перегиба графика 0.68* 0.98** 0.23 0.92**
После перегиба графика Рост прекратился

2025 г.
IV Рост прекратился
V 0.80** 0.97** 0.08 0.54**
VI –0.98** 0.99** 0.96** 0.94**

До перегиба графика 0.59* 0.99** 0.25 0.94**
После перегиба графика –0.32* 0.99** 0.80** 0.91**

Сосна сибирская
2024 г.

IV 0.19 0.98** 0.23 0.97**
V 0.67* 0.96** 0.34* 0.64**
VI –0.74** 0.99** –0.11 0.99**

До перегиба графика 0.87** 0.94** 0.46* 0.79**
После перегиба графика –0.75** 0.99** –0.11 0.99**

2025 г.
IV 0.56* 0.94** 0.04 0.91**
V 0.08 0.91** 0.42* 0.43*
VI Рост прекратился

До перегиба графика 0.67* 0.81** 0.20 0.68**
После перегиба графика –0.67* 0.99** 0.94** 0.93**

* p < 0.05. ** p < 0.01.
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Особенностью роста побегов сезона 2024 г. 
является отрицательное влияние суммы осад-
ков (коэффициент корреляции (Rxy) составил 
от  –0.55 до  –0.11) вместе с температурой (ко-
эффициент корреляции (Rxy) составил от  –0.94 
до –0.75), однако влияние среднесуточной тем-
пературы воздуха более значимо при заверше-
нии роста побегов. Характер зависимости мы 
связываем со сложившимся в этот период гидро-
термическим режимом воздушной среды.

Наибольший прирост особенно в начале ве-
гетационного периода отмечается в результате 
значительного подъема температуры. При этом 
во второй половине периода вегетации взаи-
мосвязь с температурой не так сильна, прирост 
снижается и отражает высокую взаимосвязь 
с осадками, что подтверждается более ранними 
работами (Фролова, 1979).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В целом необходимо отметить, что пер-
вая половина вегетационного периода 2024 и 
2025 гг. сложилась благоприятно – с оптималь-
ным гидротермическим режимом воздушной 
среды для роста побегов хвойных видов древес-
ных растений, с отсутствием аномально резких 
перепадов температур и наличием достаточного 
количества осадков. Рост побегов у выбранных 
модельных деревьев начинался одновременно 
со второй половины II декады апреля в 2024 г. 
и I декады апреля в 2025 г., за исключением сос
ны Веймутова. Сосна Банкса показала три при-
роста за сезон 2024  г., что свидетельствует об 
оптимальных условиях для ее роста и развития, 
а в 2025 г. наблюдался один прирост, что связано 
с экстремальными условиями вегетационного 
периода.

Низкая степень синхронности между сезон-
ным приростом побегов модельных деревьев 
и осадками свидетельствует не столько об от-
сутствии такой зависимости, сколько о доста-
точном уровне увлажнения в период вегетации 
текущего года. При этом начало видимого рос
та побегов модельных деревьев у большинства 
видов сосен зафиксировано одновременно, при 
переходе среднесуточных температур выше 5 °С 
со второй половины II декады апреля 2024 г. и 
I декады апреля 2025 г., тогда как у сосны Вей-
мутова – при выше 10 °С в начале III декады мая 
2024 г. и конца I декады мая 2025 г.

Сезонный рост побегов у изученных видов 
сосен наблюдался в основном в апреле – июне 

в  условиях полузасушливого и влажного гид
ротермического режимов воздушной среды в 
2024 г. и в тот же временной период в условиях 
в основном полузасушливого гидротермическо-
го режима в 2025 г. Наибольшая интенсивность 
среднесуточного роста побегов была характерна 
для двухвойных видов сосен: с. Банкса, с. горной 
и с.  обыкновенной, наименьшая  – у  пятихвой-
ных видов: с. Веймутова и с. сибирской. По ре-
зультатам наблюдений выявлено повсеместное 
сокращение общего периода роста и среднего 
сезонного прироста в  сравнении с  2024  г., но 
интенсивность среднесуточного прироста двух-
войных видов в 2025 г. уменьшилась в пределах 
0.01–0.16 см, а пятихвойных видов увеличилась 
на 0.02–0.03 см.

Выявлена особенность влияния температур-
ного режима и режима суммы осадков на се-
зонный прирост. В период нарастания прироста 
температура воздушной среды оказывает поло-
жительное детерминирующее влияние, тогда как 
осадки – отрицательное. В период спада динами-
ки среднесуточного прироста влияние этих пока-
зателей гидротермического режима меняется на 
противоположные знаки, т. е. сумма осадков уси-
ливает прирост, а уровень температуры воздуш-
ной среды оказывает сдерживающее влияние.

Поскольку в рамках интродукции приоритет-
ным является внешний вид растений, а именно 
рост и их эстетическая составляющая, то необ-
ходимо отметить, что изменения температурно-
го режима в сторону потепления способствовали 
большему общему росту сосны сибирской – на 
10 %, при этом прирост остальных модельных 
деревьев значительно снижается – от 9.3 до 68 %. 
Наиболее угнетенный рост двухвойных видов: 
сосна Банкса  – 68.24  %, с.  горная  – 41.56  %, 
с. обыкновенная – 27.17 %. При этом выявлена 
более высокая устойчивость к сухости в период 
роста побегов у сосны обыкновенной. Получен-
ные данные можно рассматривать как следствие 
адаптационных возможностей изучаемых видов 
и как отражение особенностей ареалов их есте-
ственного произрастания, что согласуется с вы-
водами некоторых авторов (Mašek et al., 2024).

Исследование выполнено за счет собствен-
ных средств авторов.
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PECULIARITIES OF SEASONAL GROWTH OF TWO- AND 
FIVE-NEEDLE PINES IN THE CITY OF OMSK
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The intensity and duration of vegetative growth of plants determines their biological productivity, which in turn 
depends on various environmental factors and the climatic conditions of the growing region. Therefore, identifying 
patterns of seasonal growth in coniferous trees is essential for determining the type and timing of measures aimed at 
increasing the productivity of forest stands, especially in regions of introduction. Since research data are scarce in 
the south of Western Siberia and are of interest for generalizing the results of introduction, the aim of this study was 
to identify patterns of seasonal growth of two- and five-needle pine species of the genus pines (Pinus L.) within the 
residential area of the city of Omsk. This article examines the climatic conditions of Omsk during the seasonal shoot 
growth period of model trees and constructs a climatic diagram of the G. Walter modification according to Bagnoul-
Gossen for April-June 2024 and 2025. A study based on data from the Omsk Hydrometeorological Center examined 
the dynamics of seasonal shoot growth in two-needle pine trees: mountain pine (Pinus mugo Turra), Scots pine 
(Pinus sylvestris L.) and jack pine (Pinus banksiana Lamb.), and five-needle pine trees: white pine (Pinus strobus L.) 
and Siberian stone pine (Pinus sibirica Du Tour).

Keywords: seasonal growth of shoots, hydrothermal regime, air environment, Gossen-Walter climate diagram, 
synchronicity coefficient, correlation ratio, correlation coefficient.

How to cite: Zheltikova Е. V., Grigor’ev А. I. Peculiarities of seasonal growth of two- and five-needle pines in the 
city of Omsk // Sibirskij Lesnoj Zurnal (Sib. J. For. Sci.). 2025. N. 6. P. 90–102 (in Russian with English abstract 
and references).

Е. В. Желтикова, А. И. Григорьев


