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СОСЕМЕННЫХ ПЛАНТАЦИЙ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

Бессчетнов В.П., Лугинина Л.И. 
 

Реферат. Сохранение генофонда лесов является одним из важных направлений деятельности 

по сохранению биологического разнообразия. К числу объектов, выполняющих функции сохра-

нения генофонда деревьев и насаждений, относятся лесосеменные плантации. Сосна обыкновен-

ная (Pinus sylvestris L.) имеет большое народно-хозяйственное значение. Совершенствование тех-

нологий производства её посадочного материала, в частности, выращивание сеянцев и саженцев 

с закрытой корневой системой рассматривается как перспективное направление научных иссле-

дований. Определена эффективность использования посадочного материала с закрытой корневой 

системой. В сравнении результатов учета линейных параметров надземной части растений с раз-

личной технологией производства посадочного материала и создания лесных культур зафиксиро-

вано наличие существенных различий. Эффективность действия организованных факторов (в 

нашем случае это различия между технологиями производства посадочного материала) в вариан-

тах с подтвержденным фактом существенных различий оказалась невысокой. Обнаружено доми-

нирующее влияние факторов среды на формирование учитываемой в опыте фенотипической дис-

персии. В анализе приростов в высоту оно достигало 90,23 %, а по диаметру – 97,73 %. Критерии 

существенности различий (НРС05 и D05) определяют порог, преодолев который разница между 

различными вариантами опыта при их парном сравнении по соответствующим возрастным кате-

гориям приобретает статус «существенных различий». 
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новенной площадью 3,6 га, расположенная в 

Краснослободском участковом лесничестве 

Краснослободского лесничества Республики 

Мордовия – на землях, переведенных в состав 

лесного фонда в 2009 г. Участок представляет 

собой старопахотные земли, не используемые 

в сельском хозяйстве более 10 лет. Рельеф 

слабоволнистый, с небольшим уклоном. По 

типу лесорастительных условий участок отно-

сится к сложным суборям свежим (С2). Почва 

– дерново-подзолистая на аллювиальных пес-

ках. Травяной покров – сныть, медуница, зе-

ленчук. Степень задернения – средняя. Способ 

создания плантации – посадка саженцев с за-

крытой корневой системой. В соответствии с 

современным лесорастительным районирова-

нием [14] территория участка относится к зоне 

хвойно-широколиственных лесов, хвойно-

широколиственному лесному району Европей-

ской части Российской Федерации (3 лесорас-

тительный район). 

Цель исследования – определить эффек-

тивность создания лесосеменных плантаций 

сосны обыкновенной посадочным материалом 

с закрытой корневой системой.  

Методологической основой организации и 

проведения работ выступили принципы ти-

пичности и пригодности опыта, принцип 

единственного логического различия [10, 13, 

15]. Биометрирование объектов осуществля-

лось непосредственно на участках лесных 

культур. Высота надземной части устанавли-

валась мерной рейкой с точностью до 1 мм. 

Диаметр ствола измерялся у корневой шейки, 

Введение. Передача полномочий по обес-

печению воспроизводства лесов субъектам 

Российской Федерации активизировала лесо-

культурную деятельность во многих регионах 

страны, в том числе в Республике Мордовия. 

Расширение площадей лесных культур основ-

ных лесообразующих пород лежит в контексте 

базовых положений Государственной про-

граммы Российской Федерации «Развитие 

лесного хозяйства» на 2013 - 2020 годы» [8]. В 

ней предусмотрено повышение эффективно-

сти лесовосстановления путем широкого внед-

рения в практику интенсивных технологий 

производства посадочного материала, суще-

ственное повышение качества лесов посред-

ством увеличения доли селекционно улучшен-

ных семян, получаемых на лесосеменных 

плантациях. Сосна обыкновенная (Pinus syl-
vestris L.) имеет большое народно-

хозяйственное значение, и работы по её селек-

ционному улучшению активно проводятся в 

Среднем Поволжье [1, 2, 3, 4]. Совершенство-

вание технологий производства её посадочно-

го материала, в частности, выращивание сеян-

цев и саженцев с закрытой корневой системой 

рассматривается как перспективное направле-

ние лесовосстановления и лесоразведения [5, 

18, 23]. Эти аспекты традиционно выступают 

предметом научных исследований как в Рос-

сийской Федерации [5, 6], так и в других стра-

нах с развитым сектором лесного хозяйства в 

их экономике [17-22]. 

Условия, материалы и методы исследо-
ваний. Лесосеменная плантация сосны обык-
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первой, второй мутовки и до последнего при-

роста – электронным штангенциркулем с точ-

ностью до 0,1 мм (Electronic Digital Caliper – 

G06064731). Сравнительная оценка давалась 

по одновозрастным объектам, различающимся 

только технологиями производства посадоч-

ного материала при одинаковых схемах его 

размещения при посадке на лесокультурную 

площадь. Обработка исходных данных осу-

ществлялась в электронных таблицах Excel [9, 

16] с использованием общепринятых алгорит-

мов [11] и собственных методических разра-

боток [7]. Изменчивость оценивали по шкале 

С.А Мамаева [12]. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дований. Установлены различия между са-

женцами, выращенными по различным техно-

логиям (табл. 1).  

Заметно (см. табл. 1), что средние значения 

высоты надземной части растений, имевших 

закрытую корневую систему (9,12±0,28 см), 

преобладают над растениями с открытой кор-

невой системой (7,03±0,36 см) только в 

начальный период их развития после посадки 

на лесокультурную площадь. Превышение в 

этом случае составило 2,09 см или в 1,3 раза. 

В последующие годы на обследованных 

участках посадочный материал с открытой 

корневой системой преодолел отставание и на 

5 год даже продемонстрировал опережающее 

развитие: 28,70±1,35 см (ЗКС) и 30,50±1,50 см 

(ОКС). По диаметру надземной части расте-

ний, сформировавшихся из посадочного мате-

риала с закрытой корневой системой, преиму-

ществ по сравнению с теми, которые получе-

Таблица 1 – Основные статистики параметров растений в учетах по мутовкам в разном возрасте 

Мутовка Счет Среднее СКО max. min. ∆lim ± m Cv, % t P, % 

Высота надземной части (посадочный материал с закрытой корневой системой) 

1-й год 100 9,12 2,79 20 3 17 0,28 30,55 32,73 3,06 

2-й год 100 15,43 5,42 34 5 29 0,54 35,12 28,48 3,51 

3-й год 72 19,85 6,69 40 4 36 0,79 33,71 25,17 3,97 

4-й год 42 27,05 8,44 48 10 38 1,30 31,20 20,77 4,81 

5-й год 33 28,70 7,75 48 13 35 1,35 27,00 21,28 4,70 

6-й год 31 28,42 11,37 47 10 37 2,04 40,02 13,91 7,19 

Высота надземной части (посадочный материал с открытой корневой системой) 

1-й год 100 7,03 3,55 25 2 23 0,36 50,52 19,79 5,05 

2-й год 100 20,76 7,18 37 5 32 0,72 34,58 28,92 3,46 

3-й год 97 26,04 6,30 40 9 31 0,64 24,21 40,69 2,46 

4-й год 93 34,01 8,60 56 5 51 0,89 25,28 38,14 2,62 

5-й год 2 30,50 2,12 32 29 3 1,50 6,96 20,33 4,92 

Диаметр ствола (посадочный материал с закрытой корневой системой) 

1-й год 100 23,47 7,88 37 5 32 0,79 33,56 29,80 3,36 

2-й год 100 19,69 7,65 34 4 30 0,76 38,83 25,75 3,88 

3-й год 72 19,10 5,89 31 7 24 0,69 30,86 27,49 3,64 

4-й год 42 19,17 3,78 27 10 17 0,58 19,72 32,86 3,04 

5-й год 33 15,88 3,79 24 10 14 0,66 23,86 24,07 4,15 

6-й год 31 11,68 2,87 20 8 12 0,52 24,56 22,67 4,41 

Диаметр ствола (посадочный материал с открытой корневой системой) 

1-й год 100 25,57 5,30 36 12 24 0,53 20,73 48,23 2,07 

2-й год 100 21,55 4,90 31 12 19 0,49 22,74 43,98 2,27 

3-й год 98 17,90 4,59 28 9 19 0,46 25,64 38,61 2,59 

4-й год 92 14,63 3,68 25 8 17 0,38 25,18 38,09 2,63 

5-й год 2 15,00 0,00 15 15 0 0,00 0,00 0,00 0,00 

Примечание. В таблице 1 использованы следующие обозначения: 

- СКО – среднеквадратическое отклонение;  

- max. – максимальное значение признака;  

- min. – минимальное значение признака;   

- ∆lim – диапазон абсолютных значений признака; 

- ± m – ошибка репрезентативности выборочного среднего;  

- Cv, – коэффициент вариации;  

- t – критерий Стьюдента;  

- P – точность опыта или относительная ошибка.  
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ны по традиционным технологиям, не обнару-

жено ( табл. 1).  

Изменчивость линейных параметров отно-

сится преимущественно к повышенному и 

высокому уровню по шкале Мамаева (см. 

табл. 1). По высоте надземной части растений, 

значения коэффициента вариации соответ-

ственно составили 27,00 – 40,02 % (ЗКС) и 

6,96 – 50,52 % (ОКС). По диаметру ствола у 

корневой шейки оценки изменчивости достиг-

ли величин 19,72 – 38,83 % (ЗКС) и 20,73 – 

25,64 % (ОКС).  

Представленный в таблице 1 материал ста-

тистически достоверен: величины расчетных t

-критериев Стьюдента заметно больше соот-

ветствующих табличных значений на 5-

процентном и 1-процентном уровнях значимо-

сти, а точность опыта (относительная ошибка 

Р, %) не превышает допустимый предел в 5 %. 

Существенность различий между соответ-

ствующими значениями анализируемых пара-

метров надземной части растений, получен-

ных из посадочного материала с закрытой и 

открытой корневой системой, оценивалась в 

ходе проведения однофакторного дисперсион-

ного анализа (табл. 2).  

В подавляющем большинстве случаев, 

сравнения результатов учета линейных пара-

метров надземной части растений в вариантах 

с различной технологией производства поса-

дочного материала и создания лесных культур 

зафиксировано наличие существенных разли-

чий (табл. 2). Опытные критерии Фишера (Fоп) 

превышают соответствующие им табличные 

значения (F05) на пятипроцентном уровне зна-

чимости. Исключение составили варианты 

учета высоты и диаметра в мутовках пятого 

года прироста, а также вариант учета диаметра 

на третий учетный год.  

Выводы. Эффективность действия органи-

зованных факторов (в нашем случае это разли-

чия между технологиями производства поса-

дочного материала) в вариантах с подтвер-

жденным фактом существенных различий ока-

залась невысокой. В расчетах по алгоритму 

Плохинского влияние на формирование разли-

чий приростов в высоту составило от 

9,77±0,46 % (первая мутовка) до 18,46±0,49 % 

(третья мутовка). По диаметру ствола – от 

2,07±0,49 % (вторая мутовка) до 24,57±0,57 % 

(четвертая мутовка). При этом вычисления по 

Алгоритму Снедекора дали заметно более вы-

сокие оценки влияния данного фактора. Обна-

ружено доминирующее влияние факторов сре-

ды на формирование учитываемой в опыте 

фенотипической дисперсии. В анализе приро-

стов в высоту оно достигало 90,23 %, а по диа-

метру – 97,73 %. Критерии существенности 

различий (НРС05 и D05) определяют порог, пре-

одолев который разница между различными 

вариантами опыта ( табл. 1) при их парном 

сравнении по соответствующим возрастным 

категориям приобретает статус 

«существенных различий». 

 

 

 

 

Таблица 2 – Результаты дисперсионного анализа по линейным параметрам  

надземной части саженцев сосны обыкновенной 

Возраст 

учетной 

мутовки 

Критерий 

Фишера 

Доля влияния фактора Критерии разли-

чий по Плохинскому по Снедекору 

Fоп F05 h2 ± sh
2 h2 ± sh

2 НРС05 D05 

Сезонный прирост по высоте надземной части 

1-й год 21,435 3,889 0,0977 0,0046 0,1697 0,0042 0,885 0,894 

2-й год 35,069 3,889 0,0977 0,0043 0,2541 0,0038 1,762 1,780 

3-й год 37,814 3,898 0,1846 0,0049 0,3082 0,0041 1,973 1,993 

4-й год 19,190 3,912 0,1261 0,0066 0,2392 0,0057 3,116 3,147 

5-й год 0,105 4,139 0,0032 0,0302 - - - - 

Сезонный прирост по диаметру надземной части 

1-й год 4,547 3,889 0,0227 0,0050 0,0346 0,0049 1,875 1,895 

2-й год 4,195 3,889 0,0207 0,0049 0,0310 0,0049 1,780 1,798 

3-й год 2,224 3,897 0,0131 0,0059 0,0145 0,0059 1,576 1,592 

4-й год 43,01 3,913 0,2457 0,0057 0,4214 0,0044 1,390 1,418 

5-й год 0,105 4,139 0,0032 0,0302 - - - - 

Примечание. В таблице 2 использованы следующие обозначения статистик: 

- Fоп – опытное значение критерия Фишера; 

- F05 – табличное значение критерия Фишера на 5-процентном уровне значимости;  

- h2 – доля влияния фактора в формировании общей дисперсии; 

- ± sh
2 – ошибка показателя доли влияния фактора; 

- НСР05 – наименьшая существенная разность на 5-процентном уровне значимости;  

- D05 – критерий Тьюки на 5-процентном уровне значимости.  
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DEVELOPMENT OF AGENCIES WITH CLOSED ROOT SYSTEM IN CONDITIONS  

OF SEED ORCHARDS OF SCOTS PINE 
Besschetnov V.P., Luginina L.I. 

Abstract. The conservation of the gene pool of forests is one of the important activities for the conservation of biolog-

ical diversity. Among the objects, that performs the functions of preserving the gene pool of trees and plantations, are 

forest seed plantations. Pine (Pinus sylvestris L.) is of great economic importance. Improving the production technologies 

of its planting material, in particular, the cultivation of seedlings and saplings with a closed root system is considered as a 

promising direction of scientific research. The effectiveness of using a planting with a closed root system was determined. 

There are significant differences at comparison of the results of taking into account the linear parameters of the above-

ground part of plants with different technologies for the production of planting material and the creation of forest cultures. 

The effeciency of the action of organized factors (in our case, these are the differences between the technologies of plant-

ing material production) in cases with the confirmed fact of significant differences turned out to be not very high. The 

dominant influence of environmental factors on the formation of phenotypic dispersion taken into account in the experi-

ment was observed. In the analysis of growth in height, it reached 90.23%, and in diameter - 97.73%. The criteria for the 

materiality of the differences (НРС05 и D05) define a threshold that breaks the difference between the different variants of 

the experiment, when they are compared in pairs according to the corresponding age categories, acquires the status of 

“essential difference”. 

Key words: forest cultures, pine, seedlings, closed root system, height, diameter, increment. 
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