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Аннотация. Качество создаваемых посадкой лесных культур существенно зависит от 
характеристик посадочного материала. Проведены многочисленные исследования по 
поиску четких критериев качества сеянцев и разработке методов их количественной 
оценки для оптимизации режима выращивания. Необходимы показатели посадочного 
материала, доступные к измерению в условиях питомника, позволяющие прогнозиро-
вать успешность создания лесных культур. Цель – обзор исследований, использующих 
различные морфологические критерии качества посадочного материала хвойных рас-
тений, методы определения данных критериев. Пригодность критериев качества по-
садочного материала определяется эффективностью прогнозирования с их помощью 
уровня приживаемости (%) и роста после пересадки. Важнейшими морфометрически-
ми характеристиками посадочного материала являются линейные размеры и биомасса 
всего сеянца и его отдельных органов: диаметр у корневой шейки, высота сеянца, масса 
сухого вещества хвои, стебля, корня, надземной части сеянца, общее сухое вещество 
сеянца, количество хвои. Эффективными индикаторами качества сеянцев служат мор-
фометрические показатели корней: общая длина, объем, масса, количество боковых 
корней 1-го, 2-го и 3-го порядка, площадь поверхности корня. Общая длина является 
достаточно надежным показателем мочковатости, а значит – абсорбирующей поверх-
ности. Для минимизации ошибок при использовании одного или двух признаков разра-
ботаны интегрированные индексы качества сеянцев, основанные на двух или несколь-
ких показателях. Широко применяются: коэффициент SQ, равный отношению высоты 
сеянца (см) к его диаметру у корневой шейки (мм); отношение надземной части сеянца 
к массе сухого вещества корня; индекс качества Диксона, рассчитываемый как отноше-
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ние общего сухого вещества сеянца к сумме отношений высоты сеянца к диаметру у 
корневой шейки и  массы сухого вещества надземной части хвои к массе сухого веще-
ства корня. Для многих видов наилучшим показателем качества посадочного материала 
называют диаметр у корневой шейки, отмечается высокий уровень его корреляции с 
индексом качества Диксона. Высота сеянца оказалась эффективным показателем для 
анализа только при использовании вместе с диаметром у корневой шейки. При изу-
чении формирования морозостойкости применяют ряд морфологических параметров: 
зарождение зачатков хвои, размер зародышевых побегов, объем клеток и митотический 
индекс терминальных зачатков. Несмотря на успехи в тестировании качества поса-
дочного материала и прогнозировании полевых показателей, ни один тест не являет-
ся универсальным для всех видов древесных растений и условий окружающей среды.  
В соответствии с концепцией целевых сеянцев применение морфометрических крите-
риев оценки качества сеянцев в практике лесных питомников необходимо для прогно-
зирования успешности высадки посадочного материала и достижения максимальной 
предсказуемости результатов при создании высокопродуктивных лесных культур.
Ключевые слова: хвойные, Pinus, Picea, сеянцы, посадочный материал, морфометриче-
ские показатели, индекс качества Диксона
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Abstract. The quality of planted forest crops depends significantly on the qualities of the 
planting stock. Numerous studies have been carried out to find clear seedling quality criteria 
and work out methods for their quantitative assessment to optimize the cultivation regime. 
Indicators of planting stock that are available for measurement under nursery conditions 
are needed to predict the success of forest crop establishment. This paper provides a review 
of the studies that applied different morphological criteria to evaluate coniferous planting 
stock quality and different determination methods. The suitability of planting stock quality  
indicators is determined by the effectiveness of predicting the outplanting survival rate (%) 
and growth. The key morphometric attributes of planting stock are the linear dimensions 
and biomass of whole seedlings and their individual organs: root collar diameter (RCD), 
seedling height (SH), dry mass of needles (NDM), stem (SBDM), roots (RDM), shoot/ 
aboveground part of the seedling (SDM), seedling’s total dry matter (TDM), number of  
needles (NN). Effective indicators of seedling quality are morphometric indicators of roots:  
total length (TRL), volume (TRV), dry mass (RDM), number of first- (FOLR N), second- (SOLR 
N), and third-order (TOLR N) lateral roots, root surface area (TRS). TRL is a fairly reliable 
 indicator of absorbent surface area. To minimize errors in the use of one or two traits, integrated  
seedling quality indices based on two or more indices have been developed. Widely used  
indices include: SQ = SH(cm)/RCD(mm); SDM/RDM ratio; Dickson quality index DQI = 
TDM/ ((SH / RCD) + (SDM / RDM)). RCD was the most suitable parameter to indicate  
seedling quality for many species due to its higher correlation level with the Dickson quality 
index. The SH index proved to be an effective indicator for analysis only when used togeth-
er with RCD. When studying the formation of frost resistance, a number of morphological parame-
ters are used: initiation of needle primordia, size of primordial shoots, cell volume, mitotic  
index (MI) of terminal primordia. Despite advances in testing planting stock quality and predicting  
field performance, not a single test is universally applicable for all woody plant species 
and environmental conditions. According to the target seedling concept, the application of  
morphometric criteria for assessing seedling quality in forest nurseries is a prerequisite for 
predicting outplanting success and maximizing the predictability of the outcomes of high- 
productivity forest crop planting.
Keywords: conifers, Pinus, Picea, seedlings, planting stock, morphometric attributes, Dickson 
quality index
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В связи с большими объемами рубок хвойных лесов на северо-запа-
де России требуется значительное количество посадочного материала для их 
восстановления. Качество создаваемых посадкой лесных культур, особенно на 
первом этапе их роста, существенно зависит от характеристик посадочного ма-
териала [29, 42, 43, 49, 63, 67]. Сортировка по высоте и диаметру корневой шей-
ки часто практикуется в питомниках для отделения некачественного посадоч-
ного материала в целях повышения эффективности работ по искусственному 
лесовосстановлению [81]. Использование качественных сеянцев обеспечивает 
высокие приживаемость и сохранность лесных культур, позволяет снизить гу-
стоту посадки, уменьшить затраты на разреживание [17]. Активно внедряется 
технология выращивания посадочного материала с закрытой корневой систе-
мой (ЗКС) [4, 7, 18]. Морфологические показатели и физиологический статус 
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сеянцев формируются с помощью оптимизации условий выращивания, таких 
как удобрение, орошение, фотопериод, температура выращивания, вид субстра-
та, размер и форма контейнеров, обработка регуляторами роста и средствами 
защиты растений [2, 5, 6, 8, 13, 16, 19, 25, 26, 34, 48, 83].

Для оптимизации режима выращивания сеянцев необходимы четкие кри-
терии оценки их качества [24]. Многочисленные исследования были посвяще-
ны поиску критериев качества сеянцев и разработке методов количественной 
оценки этих параметров [30, 34, 37, 40, 44, 52, 58, 68, 71, 79, 81]. 

Качественными считают сеянцы, соответствующие определенному уров-
ню приживаемости (%), сохранности (%) и роста после пересадки [34, 37]. При 
оценке качества посадочного материала питомники нуждаются в объективном 
показателе, который позволит прогнозировать продуктивность посадочного ма-
териала в полевых условиях [36]. 

Поиски критериев, основанных на морфологических признаках, выяви-
ли необходимость подключения биохимических и экофизиологических оценок 
для корреляции показателей сеянцев, определяемых в условиях питомника, с 
полевыми характеристиками [34]. Несмотря на успехи в тестировании качества 
сеянцев и прогнозировании полевых показателей, ни один тест не является уни-
версальным для всех видов и условий окружающей среды [34]. Определение 
наиболее значимых показателей качества сеянцев конкретного вида и выбор 
эффективных методов их оценки с учетом специфических условий выращива-
ния является необходимым этапом работы. 

Цель – обзор морфометрических критериев качества посадочного мате-
риала хвойных пород и методов определения этих критериев. 

Критерии оценки качества сеянцев древесных растений. Для оцен-
ки качества контейнерных сеянцев древесных растений широко используют-
ся морфометрические показатели: линейные размеры и масса целого сеянца, 
его надземной части, корневой системы, а также отдельных органов. Важную 
информацию о состоянии посадочного материала позволяют получить экофи-
зиологические и биохимические показатели. Пригодность критериев качества 
посадочного материала определяется эффективностью прогнозирования с их 
помощью уровня приживаемости (%), сохранности (%) и роста после пересад-
ки растения [66, 85]. Однако трудности с использованием результатов реальных 
полевых испытаний для оценки качества посадочного материала обусловлива-
ют необходимость оценивать сеянцы, готовые к высадке на лесокультурную 
площадь, по показателям, доступным к измерению в условиях питомника [36].

Основные морфометрические показатели качества сеянцев. В ряде 
исследований обнаружена четкая положительная взаимосвязь между мор-
фометрическими показателями и ростом, а также выживаемостью в полевых 
условиях [33, 66, 78, 82, 84]. К важнейшим морфометрическим показателям 
посадочного материала древесных растений относятся линейные размеры, био-
масса всего сеянца и его отдельных органов: диаметр у корневой шейки, высота 
сеянца, масса сухого вещества хвои, стебля, корня, надземной части сеянца, об-
щее сухое вещество сеянца, количество хвои. Для измерения биомассы сеянцы 
делили на побег (стебель + хвоя) и корневую систему [81]. В многочисленных 
источниках используются разные обозначения этих переменных, единая систе-
ма аббревиатур пока не сложилась. В табл. 1 приводятся принятые в данной 
статье и некоторые наиболее используемые обозначения. 
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Таблица 1 
Основные морфометрические показатели качества сеянцев

The main morphometric indicators of seedling quality 

IQ* Русское наименование Английское наименование
SH Высота сеянца (см) Shoot height

RCD Диаметр корневой шейки (мм) Root collar diameter
TDM Сухая масса сеянца (г) Total dry matter
SDM Сухая масса побега (г) Shoot dry matter
RDM Сухая масса корня (г) Root dry matter

SBDM Сухая масса стебля (г) Stem base dry matter
NN Количество хвои на побеге Number of leaves

NDM Сухая масса хвои (г) Needle dry matter
SN Площадь хвои (мм2) Needle surface area
RL Длина корня (мм) Root length

TRL Общая длина корня (см)** Total root length
TRS Площадь поверхности корня (см2)** Root surface area
TRV Общий объем корня (мм3)** Total root volume
BL Длина почки (мм) Length of bud

CRL Длина центрального корня (см) Length of central root
CRM Масса центрального корня (г) Mass of central root

FOLRN Число боковых корней 1-го порядка Number of I order lateral roots
FOLRL Длина боковых корней 1-го порядка (см) Length of I order lateral roots

FOLR DM Масса боковых корней 1-го порядка (г) Mass of I order lateral roots
SOLR N Число боковых корней 2-го порядка Number of II order lateral roots
SOLR L Длина боковых корней 2-го порядка (см) Length of II order lateral roots

SOLR DM Масса боковых корней 2-го порядка (г) Mass of II order lateral roots

TOLR N Число боковых корней 3-го порядка Number of III order lateral roots
TOLR L Длина боковых корней 3-го порядка (см) Length of III order lateral roots

TOLR DM Масса боковых корней 3-го порядка (г) Mass of III order lateral roots
MI Митотический индекс Mitotic index

* IQ – обозначение показателя (принято здесь). ** Определяют с использованием 
сканера и системы анализа изображений WinRHIZO [21].

 Хотя морфометрические характеристики могут быть не самыми точными 
показателями качества сеянцев, они доступнее к использованию, чем физиоло-
гические [36]. В сфере лесоводства применяется множество стандартов, осно-
ванных на морфологических особенностях. Качество посадочного материала в 
лесокультурной практике определяют преимущественно по высоте надземной 
части [1, 3, 9, 12, 14, 15, 82]. Результаты показывают, что выживаемость сеянцев 
после пересадки для многих видов можно успешно предсказать по исходным 
морфометрическим характеристикам сеянцев, однако не все исходные характе-
ристики являются хорошими предикторами. 

С SH тесно связана как фотосинтетическая способность, так и транспи-
рирующая площадь [23]. Это обусловливает хорошую корреляцию SH с по-
следующим ростом, однако однозначная связь с выживаемостью, особенно  
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в засушливых местах, не всегда наблюдается [59, 64, 81]. Морфометрические 
показатели необходимо учитывать при выборе посадочного материала с учетом 
почвенных условий планируемого под посадку участка. Несмотря на широкое 
использование, морфометрические показатели не позволяют надежно предска-
зать выживаемость сеянцев в полевых условиях [45, 71, 76, 79, 81]. Так, высо-
кие саженцы Picea abies имели меньшую выживаемость, чем те, которые были 
ниже, но, первые характеризовались более выраженным последующим ростом 
[76, 81]. Самые высокие сеянцы Pseudotsuga menziesii и Pinus ponderosa также 
показали худшую выживаемость [46, 53].

RCD, как и SH, не всегда связан однозначно с выживаемостью сеянцев на 
лесокультурной площади, но связан с последующим ростом. Так, RCD сеянцев 
Pinus strobus и Picea glauca хорошо коррелировал с высотой 6-летнего подроста 
[60]. RCD сеянцев Pinus radiata D. Don коррелировал с высотой саженцев через 
3 года после высадки [22]. В условиях засушливого Средиземноморья выжи-
вание Pinus halepensis P. было положительно связано с исходным диаметром у 
корневой шейки сеянцев и общей сухой массой сеянца [82].

Выявление пригодных для прогнозирования результатов посадки морфо-
метрических и физиологических признаков, количественно связанных с высо-
кими показателями приживаемости и дальнейшего роста высаженных сеянцев, 
имеет большое значение для лесохозяйственной практики [37, 56, 65, 73]. Кон-
цепция целевых сеянцев была разработана для прогнозирования успешности 
высадки посадочного материала, достижения максимальной предсказуемости 
результатов создания лесных культур [73].

Укоренение во многом зависит от способности сеянцев быстро образовы-
вать новые корни [41]. Показано, что морфология корня (длина, объем, масса, 
количество боковых корней 1-го, 2-го и 3-го порядка, индекс площади корня и 
архитектурные параметры) может служить эффективным индикатором качества 
сеянцев [50]. Большие объем и площадь поверхности корня сеянца обеспечива-
ют лучшее поглощение воды и питательных веществ на ранних стадиях после 
высадки, особенно во время летней засухи [34, 63, 82]. Сеянцы, выращенные 
в разных типах контейнеров и на разных видах субстратов, часто значительно 
различаются по числу, длине и массе боковых корней, степени мочковатости, 
не имеющей, однако, четкого количественного определения [34]. Общая длина 
корня является хорошим показателем мочковатости, а значит, и абсорбирующей 
поверхности [81].

В качестве удобрений для увеличения роста и урожайности растений, пе-
стицидов для борьбы с вредителями и болезнями в лесном хозяйстве используют-
ся наноматериалы. Наночастицы могут поглощаться растениями и транспортиро-
ваться в их ткани, стимулируя или ингибируя рост [21]. При изучении влияния 
наночастиц серебра и меди (AgNP и CuNP) на рост сеянцев сосны обыкновен-
ной использовали прежде всего морфометрические показатели SH, RCD, SDM. 
TRL определяли с помощью сканера, интегрированного с программным обе-
спечением WinRhizo [21]. 

Минимальные размеры сеянцев для создания лесных культур в России 
регламентируются Правилами лесовосстановления (указано в [8] и в ОСТ 56-
98–93 «Сеянцы и саженцы основных древесных и кустарниковых пород»). 
Так, для сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с открытой корневой  
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системой в зоне средней тайги европейской части Российской Федерации уста-
новлены диаметр стволика у корневой шейки не менее 2 мм и высота не менее 
8 см. Однако на практике в лесных питомниках сеянцы характеризуются зна-
чительным варьированием высоты. Показано, что в партиях стандартных сеян-
цев экземпляры, при посадке значительно отличавшиеся от средних значений 
как в меньшую, так и в бóльшую сторону, имели в лесных культурах худшие 
значения текущих приростов в высоту [10, 11]. Предлагалось рассматривать в 
качестве критерия качества сеянцев не установленную минимальную высоту, 
а ее соответствие диапазону, принятому в качестве оптимального для данного 
региона и типа условий местопроизрастания [10, 11]. Определение верхней гра-
ницы диапазона оптимума приобретает особую важность в связи с внедрением 
технологии выращивания посадочного материала с ЗКС, ограничивающей воз-
можности роста корневой системы размерами ячеек [35]. 

Количественные показатели биомассы сеянца и его органов в конце веге-
тационного периода характеризуют ростовую активность растения в зависимо-
сти от условий или продолжительности выращивания. Сухая масса также тесно 
коррелирует с ростом после высадки, как и диаметр. Высокий уровень корре-
ляции между сухой массой сеянца и диаметром у корневой шейки выявлен для 
многих видов (Pinus taeda, Pseudotsuga menziesii) [71, 80, 81].

Кроме основных, обычно измеряемых параметров изучают ряд других 
факторов. Важным показателем качества сеянцев является морозостойкость, 
обеспечивающая их способность выживать и активно вегетировать в полевых 
условиях. Уровень допустимого переохлаждения определен для растения на 
каждом этапе развития, морозостойкость считается главной стратегией вы-
живания зимой [75]. Чтобы не погибнуть в зимних условиях в бореальном 
климате, деревья переходят в состояние прекращения роста, или в состояние 
покоя. Ответную реакцию растения на пониженные температуры изучают по 
различным физиолого-биохимическим показателям: рост листьев, биомасса 
растения, содержание хлорофилла, скорость фотосинтеза и транспирации, от-
носительное содержание воды в тканях, относительный выход электролитов 
и интенсивность перекисного окисления липидов [20]. Однако и морфоме-
трические показатели могут быть полезны. У многих видов хвойных покой 
сопровождается образованием терминальной почки и рядом сопутствующих 
ему морфологических изменений. При изучении процесса формирования мо-
розостойкости сеянцев Picea mariana рассматривали ряд морфологических 
параметров, характеризующих уровень зимнего закаливания: зарождение 
зачатков хвои, размер зародышевых побегов и объем клеток, терминальную 
митотическую активность почек по митотическому индексу [31]. При оцен-
ке по морфологическим признакам также учитывают форму сеянца, наличие 
повреждений, размер почки, густоту и цвет хвои, который зависит от вида и 
времени сезона; ультраструктурные показатели хвои, листьев, побегов и кор-
ней [21]. 

Интегрированные индексы качества сеянцев. С целью минимизации 
ошибок, которые могут возникнуть при использовании только одного или двух 
признаков, разрабатывались интегрированные индексы качества сеянцев, осно-
ванные на двух или нескольких наиболее значимых морфометрических показа-
телях [36, 38, 83] (табл. 2). 
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Таблица 2

Интегрированные индексы качества сеянцев хвойных
Integrated index of coniferous seedling quality

№ IQ* Формула расчета индекса Источники 

1 SQ SH/RCD [24, 36, 38, 44, 48, 50, 54, 70, 72, 83] 

2 S / R SDM/RDM [24, 32, 36, 38, 39, 44, 47, 48, 50, 54, 61, 83]

3 R / S RDM/SDM [51, 70]
4 – SH∙RCD / (SDM/RDM)

[36]

5 – RCD2  /  (SDM/RDM)
6 – TDM ∙ RCD2 / (SDM/RDM)
7 – TDM ∙ RCD2 / (SDM/RDM)2

8 – TDM / (SDM/RDM)
9 – TDM / ((SH/RCD) ∙ (SDM/RDM))
10 DQI TDM / (SH/RCD+SDM/RDM) [24, 27, 32, 36, 39, 50, 54, 72, 82, 83]

*Обозначение индекса качества сеянцев (принято здесь). 

Из предложенных А. Диксоном с соавторами индексов [36] активно ис-
пользуется № 10. Индексы № 4–9 не нашли широкого применения. Многими ис-
следованиями показано, что соотношения показателей надземной части (длины 
или биомассы) к соответствующим показателям корневой системы (SDM/RDM 
или SH/RL) сильно коррелируют с выживаемостью и ростом сеянцев после пере-
садки [24, 34, 35, 48, 52, 56, 57]. Отношение показателей надземной части к пока-
зателям корневой системы было предложено как мера баланса между площадью 
транспирации (побег) и площадью впитывания воды (корень) для сеянца [69].

Сеянцы с низким значением отношения длины или массы надземной 
части к соответствующему показателю корневой системы, имеющие неболь-
шую площадь транспирирующей поверхности относительно поглощающей, 
как правило, обладают повышенной выживаемостью при пересадке в условия 
дефицита влаги [41, 48, 52]. При высоком дефиците влаги отмечается сни-
жение выживаемости и угнетение начального роста сеянцев хвойных расте-
ний после высадки на лесокультурные площади [28, 77]. Это соотношение у 
сеянцев хвойных обычно больше единицы. Для многих видов хвойных, вы-
ращиваемых в лесопитомниках, рекомендуются отношения «побег : корень» 
SН/RL, не превышающие 2,5 [52]. В условиях малообъемного выращивания 
ухудшение этой важной характеристики сеянца может стать следствием чрез-
мерного роста в высоту при ограниченных возможностях роста корневой си-
стемы. Периоды весенней засухи, вероятно, станут более частым явлением в 
связи с глобальным потеплением климата, что необходимо учитывать при со-
вершенствовании методов культивирования посадочного материала, адапти-
рованного к условиям водного дефицита [55, 74]. 

Сеянцы с хорошо развитой надземной частью, большой площадью фо-
тосинтезирующей поверхности, напротив, имеют преимущество на влажных 
участках с жесткой вегетативной конкуренцией за свет. Их можно рекомендовать  
для создания лесных культур на вырубках ельников, сосняков черничных и 
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кисличных, а также производных древостоев, где основную угрозу культурам 
представляет интенсивно развивающаяся травянистая растительность [8]. Се-
янцам, предназначенным для высадки на орошаемые участки при создании 
плантаций в условиях аридного климата, также не требуются характеристики, 
обеспечивающие выживание в условия дефицита влаги [62]. Тенденция в поль-
зу низкого соотношения «побеги : корни», способствующего последующему 
быстрому росту корней, не является желательной для условий орошения [24]. 
Кроме отношения высоты или массы надземной части сеянца к соответствую-
щему показателю корневой системы были испытаны различные комбинации 
общей массы сеянцев, массы побегов и корней, диаметра корневой шейки (мм) 
и высоты (см) [36] (табл. 2). 

Широко используются для оценки качества сеянцев древесных растений 
разных видов: индекс выносливости SQ, выражающий отношение высоты се-
янца (см) к диаметру ствола у корневой шейки (мм); отношение сухой массы 
надземной части к сухой массе корней SDM/RDM и индекс качества Диксона 
DQI [24, 36] (табл. 3).

Таблица 3

Использование интегрированных индексов в исследованиях  
по оценке качества сеянцев хвойных

The use of integrated indices in conifer seedling quality assessment studies

Вид IQ Источники

Araucaria angustifolia (Bert.)  
O. Kuntze SQ, S/R, DQI [24, 32, 83]

Picea abies (L.) Karst. SQ, S/R, R/S, DQI [47, 51, 61, 70]
Picea glauca (Moench) Voss

SQ, DQI
[36, 72]

Picea mariana (Mill.) B.S.P.
[72]

Picea rubens Sarg.
Picea sitchensis (Bong.) Carr. S/R, DQI [39]

Pinus brutia S/R [51]

Pinus canariensis  SQ, S/R, DQI [54]

Pinus elliottii var. elliottii
DQI

[27]

Pinus halepensis [82]

Pinus nigra (Am.) SQ, S/R, R/S, DQI [50, 51]

Pinus occidentalis Swartz SQ, S/R [48]
Pinus pinaster Aiton SQ, S/R, DQI [50]
Pinus resinosa Ait. SQ, DQI [72]

Pinus strobus DQI [36]
Pinus sylvestris L. SQ, S/R, R/S, DQI [47, 50, 61, 70]

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) SQ, S/R [44]

Выживаемость Pinus halepensis положительно коррелировала с исход-
ным диаметром корневой шейки сеянцев, общей сухой массой и индексом ка-
чества Диксона [82]. Исследование, направленное на выявление корреляций  
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между переменными роста (RCD, SH, NN, NDM, SDM, RDM, SDM, TDM, SDM/
RDM) и SQ и индексом качества Диксона у сеянцев Pinus elliottii, показало, что 
RCD и RDM имели наиболее сильную корреляцию с DQI [27]. RCD во многих 
исследованиях признается наиболее подходящим параметром для определения 
качества сеянцев из-за его более высокого уровня корреляции с DQI. SH была 
эффективной для определения качества сеянцев лишь при использовании вме-
сте с RCD. Интегрированные индексы применяются для оценки качества не 
только сеянцев, но и укорененных черенков. При исследовании сезонных изме-
нений холодостойкости укорененных черенков ели ситхинской (Picea sitchensis 
(Bong.) Carr.) в качестве критериев качества посадочного материала использо-
вали отношение SDM/RDM и коэффициент Диксона [39].

Заключение 

Качество создаваемых посадкой лесных культур существенно зависит от 
характеристик посадочного материала. Для оценки качества сеянцев древес-
ных растений широко используются морфометрические показатели: диаметр 
у корневой шейки, высота сеянца, масса сухого вещества хвои, стебля, корня, 
надземной части сеянца, общее сухое вещество сеянца, количество хвои, дли-
на, объем, масса и количество боковых корней 1-го, 2-го и 3-го порядка, общая 
площадь поверхности и объем корня.

Многими исследованиями диаметр у корневой шейки признается наи-
более приемлемым показателем. Высота сеянца эффективна для определения 
качества сеянцев только при использовании совместно с диаметром у корневой 
шейки. Предлагалось рассматривать как критерий качества сеянцев не превы-
шение установленной минимальной высоты, а соответствие диапазону, приня-
тому в качестве оптимального для данного вида и условий местопроизрастания.

Наиболее применяемыми из интегрированных индексов качества сеян-
цев являются коэффициент SQ, выражающий отношение высоты сеянца (см) 
к диаметру ствола у корневой шейки (мм); отношение сухой массы надземной 
части к сухой массе корней и индекс качества Диксона.

Отношение показателей надземной части к показателям корневой систе-
мы было предложено как мера баланса между площадью транспирации и пло-
щадью впитывания воды сеянца. Для многих видов сеянцев хвойных пород, 
выращиваемых в лесопитомниках, рекомендуются значения отношения длины 
надземной части к длине корня, не превышающие 2,5.

Наряду с физиологическими показателями для определения уровня мо-
розостойкости сеянцев могут использоваться морфологические: зарождение 
зачатков хвои, размер зародышевых побегов, объем клеток и терминальная ми-
тотическая активность почек.

Пригодность критериев качества посадочного материала определяют по 
эффективности прогнозирования с их помощью уровня приживаемости (%) и 
роста после высадки на лесокультурную площадь.

Несмотря на успехи в оценке качества сеянцев и прогнозировании по-
левых показателей, ни один тест не является универсальным для всех видов 
и условий окружающей среды. В соответствии с концепцией целевых сеянцев 
использование приведенных в данном обзоре морфометрических критериев  
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качества сеянцев в практике лесных питомников необходимо для прогнозиро-
вания успешности высадки посадочного материала и достижения максималь-
ной предсказуемости результатов при создании высокопродуктивных лесных 
культур.
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