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Аннотация: В настоящее время нарастает интерес к дифференцированному 
использованию посадочного материала, характеризующегося разными 
биометрическими свойствами, с целью повышения его жизнеспособности при 
пересадке. Для разработки программ выращивания посадочного материала под 
условия конкретной культурной площади необходима база данных, описывающая 
влияния разных комплексов факторов на габитус и виталитет сеянцев. Наличие 
такой базы позволит разработать технологические схемы выращивания сеянцев, 
рекомендуемые для применения в конкретных лесорастительных районах. В ходе 
предварительной оценки установлено, в что Северо-Западном регионе паровое 
поле вводится в севооборот лишь у 80 % постоянных питомников открытого 
грунта. Цель исследования состояла в оценке влияния пара в севообороте на 
качество сеянцев. Оценивали двухлетние сеянцы сосны и ели в постоянном 
питомнике открытого грунта Балтийско-Белозерского лесного района с 
классической технологией проведения работ. При отсутствии в технологической 
схеме выращивания пара отмечается низкий выход сеянцев. Густота сеянцев в 
3,4 раза меньше по сравнению с полем, на котором парование проводилось. 
Включение в севооборот паровых полей позволяет сократить срок выращивания 
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сеянцев, особенно сосны. Количество сеянцев, достигших нормативных размеров 
на второй год развития, под влиянием пара возросло на 76 % у сосны, на 30 % у 
ели. Парование полей способствует большему развитию надземной части сеянцев 
обеих пород. Так, масса надземной части сосны возрастает на 65 %, а ели — на 
125 %. Это ухудшает соотношение массы тонких корней и надземной части у 
сеянцев сосны. Низкие индекс выносливости и соотношение длины надземной и 
подземной частей отмечались у сеянцев, выращенных на полях, не 
подвергавшихся парованию, при достижении ими нормативных размеров можно 
рекомендовать их к посадке в засушливых условиях. 

Ключевые слова: сеянцы; сосна; ель; пар; постоянный питомник открытого 
грунта 
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Abstract: Currently, the interest deepens in the differentiated use of planting material 
characterized by different biometric characteristics in order to increase its survivability 
when planting on a cultural area. To develop programs for growing planting material 
under the specified conditions of the cultural area, a database should be created to 
identify the influence of different sets of factors on the habitus and vitality of seedlings. 
Prerequisites for its creation arise in the absence of control and compliance with the 
growing seedlings technological schemes recommended for specific forest-growing 
areas. For example, a fallow field is introduced into nursery rotation only in 80 % of 
field permanent nurseries surveyed in the Northwest. The aim of the study was to assess 
the effect of fallow in nursery rotation on the quality of seedlings. Two-year-old pine 
and spruce seedlings were evaluated in a field permanent nursery of the Baltic-
Belozersky forest district where a traditional work performance technology is applied. 
Unless fallow was included in the technological scheme of growing, a low yield of 
seedlings was noted. The density of seedlings was 3.4 times less compared to the fallow 
field. The inclusion of fallow fields in nursery rotations allowed shortening the period of 
growing seedlings, especially those of pine. The number of seedlings that reached the 
standard size in the second year of development on a fallow field increased by 76 % in 
pine and by 30 % in spruce. The fallowing of fields contributed to the greater 
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development of the aboveground part of seedlings in both pine and spruce. So the mass 
of the aboveground part of the pine increased by 65 % and of the spruce — by 125 %. 
This worsened the ratio of the mass of thin roots and the aboveground part of pine 
seedlings. Seedlings grown in fields without fallowing and characterized by the low 
degree of hardiness and the ratio of the length of the aboveground and underground 
parts when they reach the standard sizes can be recommended for planting in arid 
conditions. 

Keywords: seedlings; pine; spruce; fallow; field permanent nursery 
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1. Введение 

В современный период возрастает потребность в посадочном материале как 
для лесовосстановления с ориентацией на получение древесного сырья, так и для 
восстановления природной среды, создания и расширения насаждений для депонирования 
углерода. Жизнеспособность посадочного материала на лесокультурной площади можно 
повысить за счет учёта её лимитирующих факторов и направлений преодоления их при 
управлении технологией выращивания сеянцев. Устойчивость посадочного материала 
к ограничивающим факторам на лесокультурной площади можно сформировать не только 
методами подготовки участка, но и изменяя морфологические признаки сеянцев, применяя 
разные программы выращивания посадочного материала [1]. В связи с этим за рубежом 
активно разрабатывается концепция «целевое растение», или «целевой лес или сеянец» [2], 
[3]. Концепция целевого растения (TPC) начинается с трёх ключевых элементов, которые 
определяют циклический процесс улучшения: питомники должны работать вместе 
с клиентами; целевые растения определяются на месте посадки; качество, а не внешний вид, 
определяет успех [4]. Высота побега, диаметр корневой шейки, корневые системы 
и соотношение побега к корню являются показателями для прогнозирования потенциала 
роста в полевых условиях [5], поскольку они снижают уязвимость растений к стрессу за счёт 
регулирования водообмена. Больший диаметр корневой шейки и размер корневой системы 
повышают вероятность выживания и роста [2]. Для создания целевых программ 
выращивания сеянцев под конкретные условия их пересадки необходим каталог (база) 
закономерностей влияния антропогенно трансформируемых факторов на качественные 
характеристики посадочного материала. В современных условиях не во всех питомниках 
открытого грунта полностью реализуются агротехнические приёмы. Например, паровое поле 
в севооборот вводится лишь у 80 % постоянных питомников открытого грунта 
из обследованных по Северо-Западу. Следовательно, современный период позволяет создать 
научную базу по влиянию разных комплексов агротехнических приёмов или их отсутствия 
на морфологические характеристики сеянцев с целью дифференцированного выращивания 
посадочного материала, адаптированного к конкретным условиям культурной площади. 

2. Материалы и методы 

Цель исследования — оценка влияния пара в севообороте на качество сеянцев. Объект 
исследования — двухлетние сеянцы сосны и ели в постоянном питомнике открытого грунта 
Балтийско-Белозерского лесного района. Применялась общепринятая для данного типа 
питомника технология выращивания посадочного материала, которая включала следующие 
основные производственные операции: паровые поля 2—3 года (сидеральное и чистое) 
с внесением торфа, известкованием; культивация и боронование; внесение минеральных 
удобрений на паровых полях на первом, втором и третьем году выращивания сеянцев; 
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мульчирование посевов торфокрошкой; рыхление; борьба с сорняками; защита посадочного 
материала. Почвы среднекислые, механический состав — средний суглинок. 

Одной из проблем питомников с эффективной агротехникой выращивания является 
наличие остатков нереализованного посадочного материала, который перерастает 
и утилизируется. В результате этого и возникла возможность оценить качество сеянцев, 
сформировавшихся в результате применения агротехники выращивания с паром и без пара. 

Учёт сеянцев проводили в конце августа. Случайной выборкой отбирали до 100 сеянцев 
с поля. В камеральных условиях измеряли штангенциркулем диаметр стволика у шейки 
корня с точностью до 0,1 мм; линейкой — высоту сеянца с точностью до 0,1 см, длину 
осевого прироста первого, второго года (см), длину корня (см), длину главного корня (см), 
длину боковых корней (см). Сеянец разделяли на фракции: хвоя, стволик, корни с диаметром 
менее 1 мм, корни с диаметром более 1 мм. Фракции сушили в сушильном шкафу при 
температуре 105 ºС до постоянного веса, охлаждали в эксикаторе с хлористым кальцием 
и взвешивали на электронных весах AF-220CE (точность ± 0,001 г). 

Индекс выносливости определяли как отношение высоты сеянца (см) к диаметру корневой 
шейки (мм) [6]. 

Индекс качества Диксона (DQI) [7] рассчитывали по формуле 

DQI = ,  

где А — масса растения в воздушно-сухом состоянии (г); В — индекс выносливости; 
С — отношение массы надземной части растения к его подземной части в воздушно-сухом 
состоянии (г). 

3. Результаты 

Густота двухлетних сеянцев сосны на поле, в технологической схеме которого пар 
отсутствовал, составляет 130 ± 3 шт./м2; на поле, в технологической схеме которого пар 
присутствовал, — 444 ± 38 шт./м2. Различие составило в 3,4 раза (t = 8,3 при tst = 2,7, 
p = 0,99). На полях, не подвергавшихся парованию, выход сеянцев ели практически в 2 раза 
ниже нормативного. Низкая выживаемость сеянцев первого года обусловлена, прежде всего, 
полеганием. При отсутствии парования поля происходит накопление патогенов и вредителей 
в почве. Известкование кислых почв во время пара подавляет развитие возбудителей 
полегания сеянцев [8]. При паровании проводили борьбу с сорняками, которые не только 
ослабляют сеянцы, но и служат источником инфекции полегания и выпревания. 

Доля сеянцев сосны, по размерам соответствующих требованиям стандарта, с поля, 
в технологической схеме которого пар отсутствовал, составляет 6 %; с паром — 82 %. Доля 
сеянцев ели, по размерам соответствующих требованиям стандарта, с поля, 
в технологической схеме которого пар отсутствовал, составляет 28 %; с паром — 58 %. 
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Следовательно, включение в севооборот паровых полей позволяет сократить срок 
выращивания сеянцев, особенно сосны. 

Парование полей способствовало большему развитию надземной части сеянцев 
как у сосны, так и у ели (таблица). Высота сеянцев сосны с поля, подвергавшегося 
парованию, значимо больше по сравнению с полем без пара на 95 %, у ели — на 68 %; масса 
надземной части у сосны — на 65 %, у ели — на 125 %; масса хвои у сосны — на 51 %, 
у ели — на 77 %; масса стволика у сосны — на 100 %, у ели — на 60 %. При этом диаметр 
корневой шейки у сосны изменяется не так значительно (на 21 %), а у ели различие 
не значимо. На поле, которое подвергалось парованию, происходит вытягивание сеянцев 
в высоту в связи с их большей густотой. 

Аналогичные изменения отмечаются и с корнями, но менее интенсивно. Так, длина корня 
сеянцев сосны с поля, подвергавшегося парованию, значимо больше по сравнению с полем 
без пара на 38 %, у ели — на 27 %. Суммарная длина корней у сосны возрастает в данных 
условиях на 51 %, масса корней — на 55 %, а у ели различие не значимо. Изменения 
в надземной и корневой системе указывают на накопление в почве в процессе парования 
азота. Азот способствует росту побегов по сравнению с ростом корней, причём стебли 
прирастают большими темпами по сравнению с ассимиляционным аппаратом [9]. Этому 
способствует применение в качестве сидерата вико-овсяной смеси. Кроме этого, применение 
гербицидов ускоряет процессы минерализации и накопления подвижных форм азота [10]. 

Отношение длины надземной части сеянца к длине корня на полях, подвергавшихся 
парованию, обусловлено густотой сеянцев. В самых редких посевах длина корней в два раза 
больше высоты стволиков (соотношение 0,48), а в самых густых посевах корни даже короче 
надземной части сеянцев (соотношение 1,03) [11]. Исходя из этого, можно отметить, что 
на полях, подвергавшихся парованию, не происходит сильного переуплотнения сеянцев, 
а с отсутствием пара сеянцы можно охарактеризовать как очень редкие. 

Отношение длины главного корня к суммарной длине боковых корней на полях, 
отличающихся по наличию пара в севообороте, на одном уровне как у сосны, так и у ели 
указывает на относительно равную разветвлённость корней и совпадение остальных 
агротехнических приёмов. 

Потенциал роста сеянцев отражает соотношение массы надземной части и корневой 
системы [12]. Особое внимание уделяется тонким физиологически активным корням 
с диаметром до 1 мм, осуществляющим ионный обмен катионами и анионами с почвенным 
раствором, в которых синтезируются активные вещества, необходимые для роста всех частей 
растений [13]. Для характеристики потенциальной возможности приживания растений 
допустимо использовать отношение массы тонких корней к массе надземной части или хвои 
[11—14]. Так, приживаемость сеянцев 90 % при массе надземной части у одного растения 
в воздушно-сухом состоянии около 1 г отмечается при соотношении массы тонких корней 
к массе надземной части у сосны 1 : 8, у ели 1 : 13; приживаемость 70 % — у сосны 1 : 14, 
у ели 1 : 29 [13]. В отличие от посадочного материала сосны при одинаковой массе надземной 
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Таблица. Биометрические показатели двухлетних сеянцев хвойных пород 

Table. Biometric indicators of two-year-old coniferous seedlings 

 
Показатель 

Сосна Ель 
С паром Без пара t*(tst = 2,6, 

p = 0,99) 
С паром Без пара t (tst = 2,6, 

p = 0,99) 
Высота сеянца, см 12,7 ± 0,47 6,5 ± 0,36 10,5 10,6 ± 0,44 6,3 ± 0,35 7,7 
Диаметр корневой 
шейки, мм 

2,3 ± 0,08 1,9 ± 0,08 3,5 1,8 ± 0,06 1,5 ± 0,08 1,4 

Индекс выносливости 5,5 ± 0,14 3,4 ± 0,10 12,2 6,3 ± 0,19 4,1 ± 0,23 7,4 
Длина корня, см 18,2 ± 0,52 13,2 ± 0,47 7,1 17,6 ± 0,41 13,8 ± 0,59 5,3 
Суммарная длина 
корней, см 

78,3 ± 3,63 51,8 ± 3,85 5,0 92,1 ± 4,49 79,9 ± 6,17 1,6 

Отношение длины 
надземной части 
к длине корня 

 
0,71 ± 0,02 

 
0,49 ± 0,01 

 
10,0 

 
0,60 ± 0,02 

 
0,46 ± 0,02 

 
2,5 

Отношение длины 
главного корня 
к суммарной длине 
боковых корней 

 
0,33 ± 0,02 

 
0,41 ± 0,03 

 
2,2 

 
0,27 ± 0,01 

 
0,28 ± 0,02 

 
0,4 

Масса надземной 
части сеянца, г 

0,89 ± 0,07 0,54 ± 0,07 3,5 0,54 ± 0,03 0,24 ± 0,02 8,3 

Масса хвои, г 0,59 ± 0,05 0,39 ± 0,05 2,9 0,23 ± 0,01 0,14 ± 0,01 6,4 
Масса корней, г 0,17 ± 0,01 0,11 ± 0,01 4,3 0,15 ± 0,01 0,13 ± 0,01 1,4 
Отношение массы 
тонких корней к массе 
надземной части 

 
1 : 10 ± 0,72 

 
1 : 7 ± 0,42 

 
3,6 

 
1 : 4 ± 0,52 

 
1 : 3 ± 0,27 

 
1,7 

Отношение массы 
корней к массе 
надземной части 

 
0,21 ± 0,02 

 
0,21 ± 0,008 

 
0,0 

 
0,42 ± 0,01 

 
0,55 ± 0,02 

 
5,8 

Отношение массы 
тонких корней к массе 
хвои 

 
0,19 ± 0,01 

 
0,24±0,02 

 
2,2 

 
0,59 ± 0,02 

 
0,84 ± 0,06 

 
4,0 

Количество ветвей 0,98 ± 0,14 1,29 ± 0,16 1,5 3,51 ± 0,34 2,92 ± 0,41 1,1 
Отношение прироста 
второго года 
к приросту первого 
года роста 

 
1,58 ± 0,09 

 
1,39 ± 0,07 

 
1,7 

 
1,75 ± 0,07 

 
1,74 ± 0,07 

 
0,1 

Индекс качества 
Диксона  

0,10 ± 0,007 0,08 ± 0,008 1,9 0,06 ± 0,004 0,05 ± 0,006 0,8 

*t — значимость различия. 
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части посадочный материал ели имеет хорошую приживаемость при гораздо худшем 
соотношении массы мелких корней и надземной части, что обусловлено способностью ели 
быстрее образовывать новые корневые окончания после пересадки [12]. У сосны, 
произрастающей на поле, подвергавшемуся парованию, разрастание надземной части 
приводит к ухудшению данного соотношения (1 : 10), приживаемость такого посадочного 
материала составила бы 80 %, согласно вышеуказанным закономерностям. Ещё А. Р. Родин, 
В. В. Грибков и А. В. Никитина [15] указывали, что у сосны масса кроны нарастает быстрее, 
чем у других пород, но даже у лиственницы, которая растёт ещё быстрее, соотношение 
надземной и подземной частей более благоприятное для пересадки. Однако основная масса 
корневых окончаний высших порядков образуется и растёт в августе и сентябре (в сентябре 
в 3 раза больше, чем в августе) в Ленинградской области [16], осенью в Архангельской 
области [17], в то время как накопление сухого вещества хвоей прекращается, что позволяет 
предположить в нашем случае при оценке показателей в середине августа нормализацию 
данного соотношения в сентябре. По другим вариантам формируется по данному показателю 
качественный посадочный материал. 

Отношение массы корней к надземной массе — менее информативный показатель 
качества сеянцев по сравнению с предыдущим. Однако при одинаковом соотношении между 
надземной частью и корневой системой приживаемость ниже у растений, имеющих 
меньшую массу надземной части [12]. По данным показателям сеянцы, выросшие на поле, 
подвергавшемся парованию, имеют больше шансов прижиться на лесокультурной площади. 

Отношение массы тонких корней к массе хвои снижается у сеянцев, выросших на поле 
после пара, что указывает на большую физиологическую активность корней, позволяющих 
обслуживать большую поверхность хвои. 

Соотношение линейных приростов второго и первого годов во всех случаях 
было значительно больше 1, т. е. на второй год сеянцы росли более интенсивно, 
чем в предыдущий год. Первый год роста наиболее экстремальный для сеянцев. 
Они подвергаются воздействию биологических, климатических стрессоров, большей частоте 
обработок пестицидами. На второй год развития влияние данных стрессоров не столь 
травматично при условии проведения всех агротехнических приёмов в первый год 
выращивания сеянцев. 

Применение в технологической схеме пара оказало пролонгированное действие на рост 
сеянцев. У сеянцев сосны, выросших на поле после парования, линейный прирост и первого, 
и второго года роста больше практически в 2 раза по сравнению с сеянцами, 
в технологической схеме выращивания которых отсутствовал пар; у ели — в 1,35 раза. 
В то же время внесение органических мелиорантов перед посевом оказывает влияние 
на рост сеянцев в высоту преимущественно только на первом году жизни сеянцев [18]. 

Присутствие пара в технологической схеме выращивания сеянцев не повлияло 
на количество ветвей. Причём количество ветвей у двухлетних сеянцев ели в 3 раза больше, 
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чем у сосны, что может обусловливаться большей долей тонких корней (в 2,5 раза), 
приходящейся на наземную часть. 

Для оценки жизнеспособности сеянцев при пересадке на культурную площадь 
используется индекс качества Диксона [7], [19—22]. Отмечается тенденция увеличения 
индекса качества Диксона у сеянцев, выросших на поле, которое подвергалось парованию. 
Значения индекса качества Диксона у сеянцев сосны и ели соотносятся с характеристиками 
сеянцев, выращиваемых в Финляндии [20]. 

Индекс выносливости понижен у сеянцев, выращенных на поле, которое не подвергалось 
парованию. Низкий коэффициент выносливости указывает на потенциал для лучшего роста 
в стрессовых условиях, главным образом при недостатке влаги [23]. Это также 
подтверждается и соотношением длины надземной и подземной частей сеянцев в данных 
условиях. Сеянцы со слаборазвитой надземной частью и хорошо развитыми корнями имеют 
большую выживаемость на засушливых территориях [7] за счёт снижения испаряющей 
поверхности. Однако, по данным ряда авторов [7], [24—26], общей мерой прочности 
сеянцев, устойчивости к засухе и тепловому воздействию являются диаметр шейки корня 
и масса корневой системы. Данные показатели значимо больше у сеянцев, выращенных 
на поле, которое подвергалось парованию. 

Вопросы дифференцированного применения посадочного материала неновы, но не теряют 
своей актуальности [6], [7], [13], [14], [19], [20], [27]. Основные положения оценки качества 
и дифференцированного применения посадочного материала отражены в методических 
указаниях «Комплексная оценка качества посадочного материала и его применение 
на Европейском Севере» [14] и ОСТ 56-98-93 «Сеянцы и саженцы основных древесных 
и кустарниковых пород. Технические условия». Крупномерный посадочный материал 
характеризуется высокой устойчивостью к заглушению травянистой растительностью 
по сравнению со стандартными сеянцами, в связи с этим его высаживают на крупнотравных 
и злаковых вырубках кисличных и травянистых типов леса с наиболее плодородными 
почвами. На лишайниковых и вересковых вырубках или при посадке по пластам 
приживаемость лесных культур затрудняется из-за дефицита влаги, в связи с чем требуется 
посадочный материал с высоким отношением массы тонких корней к массе надземной части 
[14]. При посадке сеянцев в почвы с избыточным увлажнением длина корневой системы 
должна быть не менее 10 см, при нормальном увлажнении — 15 см; при недостаточном 
увлажнении — 20 см (ОСТ 56-98-93). Следовательно, сеянцы, выращенные на поле, 
которое не подвергалось парованию, при достижении нормативных размеров (для данного 
лесорастительного района высота 12 см, диаметр корневой шейки 2 мм), с данным 
соотношением надземной и подземной частей могут в дальнейшем быть рекомендованы 
к посадке на почвы с засушливыми условиями. Для сеянцев, выращенных согласно 
классической технологии, необходимо формировать условия, способствующие развитию 
корневой системы, в частности, путём снижения их густоты. 
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4. Обсуждение и заключение 

Пар — важный элемент в технологической схеме выращивания сеянцев, способствующий 
оздоровлению почвы, борьбе с сорняками. На полях без пара отмечается низкая густота 
сеянцев. Включение в севооборот паровых полей позволяет сократить срок выращивания 
сеянцев, особенно сосны. Парование полей способствует большему развитию надземной 
части сеянцев, как у сосны, так и у ели, что может ухудшать соотношение массы тонких 
корней и надземной части сеянцев. Низкие индекс выносливости и соотношение длины 
надземной и подземной частей сеянцев, выращенных на полях, которые не подвергались 
парованию, при достижении ими нормативных размеров можно рекомендовать к посадке 
в засушливых условиях. 

Работа выполнена в рамках государственного задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение 
прикладных научных исследований. Регистрационный номер темы 122020100292-5. 
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