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Аннотация. Изучены повреждение стволиков сеянцев сосны при проведении ручного 
ухода в посевах, густота посевов и выход стандартного посадочного материала, базис-
ная плотность древесины стволиков 2-летних сеянцев сосны обыкновенной в питом-
никах лесной и лесостепной зон Зауралья. В полевых условиях проводили сортировку 
сеянцев по характеру повреждения стволиков. В лаборатории измеряли биометриче-
ские показатели сеянцев и определяли базисную плотность древесины стволиков в 
1-й и 2-й годы роста по методу максимальной влажности. Установлено, что посадоч-
ный материал сосны обыкновенной в питомниках лесной и лесостепной зон Зауралья 
подразделяется на 3 основные категории: без признаков механических повреждений, 
с признаками механических повреждений и с раздвоением стволика, возникающим в 
результате спонтанных или индуцированных мутаций. Доля сеянцев с механическим 
повреждением в питомниках лесной зоны невелика – не более 11 %. В питомниках 
лесостепной зоны таких сеянцев – 30 %. Показано, что в питомниках лесной зоны в 
некоторых случаях густота посевов повышена. Выход стандартных 2-летних сеянцев 
сосны значительно варьирует по питомникам как лесной, так лесостепной зоны и не 
имеет четко выраженной связи с густотой стояния. Отмечено, что 2-летние сеянцы, 
выращенные в питомниках лесной зоны, характеризуются значительно более низкими 
биометрическими показателями стволиков. Установлено, что в 1-й год выращивания 
сеянцы сосны в лесной и лесостепной зонах практически не различаются по темпам 
роста в высоту. На 2-й год сеянцы сосны лесостепной зоны в основном имеют зна-
чительно более высокие темпы роста в высоту, чем сеянцы в лесной зоне. У сеянцев 
сосны в лесной зоне базисная плотность древесины стволиков существенно лучше по 
сравнению с сеянцами лесостепной зоны. Соотношение этого показателя у побегов 2-го 
и 1-го годов выращивания для питомников лесной зоны составляло в среднем – 0,80, а 
для лесостепной – 0,85.
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Abstract. The damage to the stems of pine seedlings during manual care in crops, the density 
of crops and the yield of standard planting material, as well as the basic density of wood of the 
stems of 2-year-old Scots pine seedlings in nurseries of the forest and forest-steppe zones of 
the Trans-Urals have been studied. In field conditions, seedlings have been sorted according to 
the nature of the damage to the stems. In the laboratory, the biometric parameters of seedlings 
have been measured and the basic density of the wood of the stems in the 1st and 2nd years 
of growth using the maximum moisture method. It has been established that the planting ma-
terial of Scots pine in nurseries of forest and forest-steppe zones of the Trans-Urals is divided 
into 3 main categories: without signs of mechanical damage, with signs of mechanical dam-
age and with bifurcation of the stem, arising as a result of spontaneous or induced mutations.  
The proportion of seedlings with mechanical damage in forest zone nurseries is small – no more 
than 11 %. In nurseries of the forest-steppe zone such seedlings account for 30 %. It has been 
shown that in forest zone nurseries, in some cases, the density of crops is increased. The yield 
of standard 2-year-old seedlings varies significantly across nurseries in both the forest and for-
est-steppe zones and does not have a clearly defined relationship with the density of the stand. 
It has been noted that 2-year-old pine seedlings grown in forest zone nurseries are characterized 
by significantly lower biometric parameters of the stems. It has been established that in the 1st 
year of cultivation, pine seedlings in the forest and forest-steppe zones practically do not differ 
in height growth rates. In the 2nd year, pine seedlings in the forest-steppe zone generally have 
significantly higher growth rates in height than seedlings in the forest zone. In pine seedlings in 
the forest zone, the basic density of the wood of the stems is significantly higher compared to 
seedlings in the forest-steppe zone. The ratio of this indicator for shoots of the 2nd and 1st years 
of cultivation for nurseries in the forest zone has averaged 0.80, and for the forest-steppe – 0.85.
Keywords: forest nurseries, Scots pine, seedlings, mechanical damage to the stems, wood 
density
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Введение

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является одной из важнейших 
в экономическом и экологическом отношениях древесной породой для всего 
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Уральского региона, включая и Зауралье (Свердловская и Курганская области). 
Интенсивное использование сосновых лесов главным образом в целях полу-
чения древесины, а также периодически повторяющиеся широкомасштабные 
лесные пожары привели к необходимости постоянного интенсивного лесовос-
становления, в т. ч. искусственным путем, на всей территории Зауралья. Соот-
ветственно, требуется обеспечение этого процесса стандартным посадочным 
материалом (Нормы выхода стандартных сеянцев деревьев и кустарников в 
лесных питомниках Российской Федерации от 25.10.1995, приказ № 144) сосны 
обыкновенной [13]. 

Искусственное лесовосстановление сосны на территории исследования 
осуществляется преимущественно путем посадки на лесокультурных площа-
дях 2-летних сеянцев сосны по подготовленным плужным бороздам. 

Основная часть посадочного материала сосны в Зауралье выращивается в 
лесных базисных питомниках, которые функционируют уже не одно десятиле-
тие [15]. Естественно, что в питомниках наблюдается сильное истощение почв 
и, как следствие, снижение выхода посадочного материала хвойных пород. 
Сложившаяся ситуация решается прежде всего посредством интенсификации 
агротехнических мероприятий, в т. ч. с помощью активного применения орга-
нических и неорганических удобрений, а также нетрадиционных инновацион-
ных препаратов [9, 17, 22].

В то же время необходимо учитывать некоторые слабоизученные фак-
торы, которые могут оказывать негативное влияние на выход посадочного 
материала в лесных питомниках. Одним из основных агротехнических меро-
приятий при выращивании посадочного материала в Зауралье является унич-
тожение сорной травянистой растительности путем ручной прополки в течение 
всего периода выращивания [3]. Это зачастую приводит к механическому по-
вреждению части сеянцев. Однако до настоящего времени количество данных 
о фактических объемах пострадавших при ручных уходах сеянцев, возможной 
связи количества повреждений с густотой посевов, а также воздействии таких 
повреждений на общий выход посадочного материала сосны незначительно [8].

Для искусственного лесовосстановления биометрические параметры 
2-летних сеянцев сосны и их соответствие требованиям стандарта (Правила 
лесовосстановления, формы, состава, порядка согласования проекта лесовос-
становления, оснований для отказа в его согласовании, а также требований к 
формату в электронной форме проекта лесовосстановления от 29.12.202, заре-
гистрирован 11.02.2022. № 67240) являются важным показателем качества по-
садочного материала. Однако, на наш взгляд, до настоящего времени уделяется 
недостаточное внимание физико-механическим свойствам древесины ство-
ликов сеянцев. А именно эти параметры, интегральным показателем которых 
может быть базисная плотность древесины, во многом обусловливают устой-
чивость сеянцев и их способность успешно противостоять неблагоприятным 
факторам окружающей среды при дальнейшем произрастании на лесокультур-
ной площади [7, 10, 23]. Это крайне важно для специфических почвенно-кли-
матических условий Зауралья, при значительном дефиците посадочного мате-
риала и его периодической переброске из лесной зоны в лесостепную, а также 
в обратном направлении. 

Цель работы – сравнительное комплексное изучение степени повреждае-
мости сеянцев при ручных уходах, густоты их стояния, биометрических харак-
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теристик, выхода стандартного посадочного материала, а также определение ба-
зисной плотности древесины стволиков 2-летних сеянцев сосны обыкновенной в 
питомниках сопредельных лесных районов лесной и лесостепной зон Зауралья. 

Объекты и методы исследования

В весенний период 2020 г. были изучены биометрические параметры и ба-
зисная плотность древесины 2-летних сеянцев сосны, выращенных в условиях 
типичных базисных питомников лесной (Средне-Уральский таежный район –  
СУТР, Свердловская область) и лесостепной (Западно-Сибирский подтаеж-
но-лесостепной район – ЗСПЛР, Курганская область) зон Зауралья. Лесные рай-
оны, где проводились исследования, непосредственно граничат друг с другом. 
Расстояние от крайней северной точки лесной зоны территории выполнения 
научных работ до крайней южной точки в лесостепной не превышает 400 км.

В целом климат района исследований [1, 2] характеризуется как конти-
нентальный. Годовая амплитуда среднемесячных температур воздуха (января–
июля) в лесной зоне составляет – 34–44 °С и в лесостепной – 34–36 °С. Зима 
продолжительная, многоснежная, с частыми метелями. Для лесной зоны более 
типично короткое, умеренно теплое, а для Зауральской лесостепи – короткое, 
жаркое, периодически засушливое лето. Количество осадков в течение вегетаци-
онного периода составляет в лесной и лесостепной зонах 220–300 и 175–225 мм  
соответственно.

Почвенные условия питомников были представлены в достаточно ши-
роком диапазоне. Для лесной зоны характерны средне- и тяжелосуглинистые 
дерново-подзолистые почвы разной степени оподзоленности [6]. Содержание 
гумуса – повышенное (4,6–6,2 %), фосфора и калия – от очень низкого (2,7,0–
13,0 мг‧экв/100 г почвы) до среднего (1,0–9,0 мг‧экв/100 г почвы) [16]. Следует 
отметить, что особенностью Березовского питомника является то, что на его 
территории есть участки как средне-, так и тяжелосуглинистых дерново-подзо-
листых почв.

Для питомников лесостепной зоны свойственны легко- и среднесуглини-
стые светло-серые, серые лесные почвы и выщелоченные черноземы [6]. Со-
держание гумуса, фосфора и калия варьировало от очень низкого до повышен-
ного – 1,0–4,8 %, 3,8–14,1, 2,8–12,0 мг‧экв/100 г почвы соответственно [16]. 
Степень кислотности колебалась от слабокислой до кислой.

Во всех исследованных питомниках применялся безгрядковый 6-строчный 
посев (рис. 1) со сдвоенными посевными строчками через 10–30–10–30–10 см,  
где 10 см – ширина сдвоенных строчек, 30 см – расстояние между отдельны-
ми сдвоенными строчками (общая ширина ленты – 90 см), межленточное про-
странство – 60 см. Общая ширина посевной площади, включая колею трактора, 
не превышала 1,5 м. Посев выполнялся сеялками СЛУ-5-20 и СЛП-М с соответ-
ствующей настройкой высевающего аппарата. Данная схема посевов применя-
ется почти во всех питомниках лесной и лесостепной зон Зауралья. Она позво-
ляет снизить уровень промерзания почвы в зимний период и ее иссушение при 
недостатке влаги летом.

При посеве использовались семена I класса качества местного происхож-
дения с глубиной заделки 5–10 мм. Норма высева семян составляла 2,5 г/пог. м. 
Для предпосевной подкормки применялся суперфосфат в дозе 10–30 г/м2.
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Рис. 1. Сеянцы сосны на 2-й год выращивания  
при 6-строчном посеве со сдвоенными строчками
Fig. 1. Pine seedlings in the 2nd year of cultivation  

with 6-row-double-row-sowing

Для оценки густоты стояния сеянцев при узкострочном посеве в регионе 
распространен норматив 100 шт./пог. м для лесной и 80 шт./пог. м для лесостеп-
ной зоны [14, 16].

Для каждой зоны было подобрано по 5 наиболее типичных лесных пи-
томников: Ревдинский (1), Билимбаевский (2), Егоршинский (3), Асбестовский 
(4), Березовский (5) для лесной зоны; Кетовский (6), Просветский (7), Курган-
ский (8), Шадринский (9), Куртамышский (10) для лесостепной. Следует отме-
тить, что к настоящему времени часть исследованных питомников как в лесной, 
так и в лесостепной зоне вследствие высоких экономических затрат выведена 
из эксплуатации.

Для проведения исследования в каждом обследованном питомнике отби-
ралось не менее 1000 сеянцев путем закладки 2 диагональных трансект. Все 
отобранные сеянцы распределялись на поврежденные и неповрежденные, с 
установлением средней густоты посевов. 

После этого методом случайной выборки из неповрежденных сеянцев 
отграничивали участок с произрастанием 100 сеянцев для проведения исследо-
вания. Поврежденные сеянцы разделялись на 3 группы: повреждение в 1-й год 
выращивания, повреждение во 2-й год выращивания и повреждение и в 1-й, и 
во 2-й годы выращивания.

В лабораторных условиях у каждого сеянца измерялись биометриче-
ские параметры – диаметр стволика у корневой шейки (D к. ш), высота стволика  
(H ств), длина прироста побегов за 1-й (Z1) и 2-й годы вегетации (Z2). Все сеянцы 
распределялись на 4 группы по требованиям стандарта: стандартные по D к. ш 
и стандартные по Н ств (1); стандартные по D к. ш и нестандартные по Н ств (2); 
нестандартные по D к. ш и стандартные по Н ств (3); нестандартные по D к. ш и не-
стандартные по Н ств (4). Стандарт устанавливался в соответствии с требовани-
ями [15]: для СУТР D к. ш – нее менее 1,0 мм, Н ств – не менее 10 см; для ЗСПЛР 
D к. ш – не менее 2,5 мм, Н ств – не менее 12 см.

Для побегов за 1-й и 2-й годы вегетации определяли базисную плотность 
древесины по методу максимальной влажности [5, 19]. Взвешивание осущест-
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вляли на аналитических весах Х120 (Shimadzu). Точность взвешивания – до 
0,0001 г.

Для апостериорного сравнения показателей использовался LSD-тест 
(критерий наименьшей значимости). Статистическая обработка данных произ-
водилась с применением MSO Excel 2013 и пакета программ Statistica 10.0. 

Результаты исследования и их обсуждение

Анализ данных, полученных в результате проведенного исследования, 
показал, что посадочный материал сосны обыкновенной в питомниках лесной 
и лесостепной зон Зауралья можно разделить на 3 категории: без признаков ме-
ханических повреждений, с признаками механических повреждений и сеянцы 
с раздвоением стволика, возникающим в результате спонтанных или индуциро-
ванных мутаций [4].

Для 2-летних сеянцев сосны с механическими повреждениями характе-
рен хорошо заметный слом стволика при его повреждении в 1-й год роста, часто 
в сочетании с грубой утолщенной хвоей, или заметная деформация (утолще-
ние) стволика в месте повреждения, если оно получено во 2-й год выращивания 
(рис. 2).

 а б

Рис. 2. Двулетние сеянцы сосны с механическим повреждением стволика:  
а – в 1-й год выращивания; б – во 2-й год выращивания 

Fig. 2. Two-year-old pine seedlings with mechanical damage to the stem: 
а – in the 1st year of cultivation; б – in the 2nd year of cultivation

Установлено, что средняя густота стояния сеянцев в посевных строчках 
(табл. 1) в питомниках лесостепной зоны и в 3 питомниках лесной зоны соот-
ветствовала нормативам или была близка к ним. Исключение составили питом-
ники 2 и 3 в лесной зоне, где густота строчек оказалась на 24–57 % больше тре-
бований. Вероятно, в этих питомниках были завышены нормы высева семян, 
что и привело к значительному увеличению густоты посевов.

Количество сеянцев сосны с раздвоением стволика – двойчатки (спонтан-
ный или индуцированный мутагенез) – оказалось примерно на одном уровне 
для лесной и лесостепной зон. Такие сеянцы составляли ощутимо незначитель-
ную долю от общего количества 2-летних сеянцев. Соответственно, они не вли-
яли на общий объем выхода сеянцев.
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Таблица 1

Распределение 2-летних сеянцев сосны по категориям повреждения стволиков
The distribution of 2-year-old pine seedlings by stem damage categories

Номер  
питомника

Количество 
сеянцев,  

шт./пог. м

Доля от общего количества сеянцев, %

без повреждений с механическими 
повреждениям двойчатки

СУТР
1 110 90,1 9,0 0,9
2 157 94,0 5,0 1,0
3 124 88,9 10,8 0,3
4 88 89,0 8,0 3,0
5 105 88,2 11,0 0,8

ЗСПЛР
6 71 68,2 30,0 1,8
7 85 74,0 25,2 0,8
8 80 72,9 27,0 0,1
9 76 68,0 30,0 2,0

10 87 79,0 20,0 1,0

В свою очередь, доля 2-летних сеянцев сосны с механическим поврежде-
нием стволика в питомниках лесной и лесостепной зон значительно различа-
лась. В питомниках лесной зоны – не превышала 11 %. В питомниках лесо-
степной зоны уровень повреждения стволиков резко увеличивался и достигал 
1/5–1/3 от общего количества.

В питомниках лесной зоны бо́льшая часть повреждений стволиков сеян-
цев (табл. 2) происходила на 2-й год выращивания. В питомниках лесостепной 
зоны уровень повреждаемости стволиков сеянцев сосны был примерно одина-
ковым в 1-й и 2-й годы выращивания. Следует отметить, что довольно значи-
тельная часть сеянцев получала механические повреждения стволика как в 1-й, 
так и во 2-й годы выращивания. 

Таблица 2
Распределение повреждения стволиков 2-летних сеянцев сосны  

по годам выращивания
The distribution of damage to the stems of 2-year-old pine seedlings  

by year of cultivation
Номер  

питомника
Доля от общего количества поврежденных сеянцев, %, за год(ы) выращивания

1-й 2-й 1-й и 2-й 
СУТР

1 59,1 30,2 9,7
2 47,4 29,1 23,5
3 53,5 18,5 30,2
4 60,0 18,3 21,7
5 64,2 28,2 17,6

ЗСПЛР
6 38,9 30,0 31,1
7 35,4 36,0 28,6
8 39,0 36,0 25,0
9 37,8 35,1 27,1
10 45,0 38,4 16,6
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Данная ситуация, особенно в питомниках лесостепной зоны, требует из-
менений в проведении агротехнических мероприятий по выращиванию сеян-
цев сосны. Одним из вариантов решения проблемы является применение раз-
личных гербицидов для борьбы с сорной растительностью [11, 20, 22]. Однако 
данный подход имеет целый ряд негативных последствий. Прежде всего, гер-
бициды могут оказывать неблагоприятное воздействие на сеянцы [21], а также 
накапливаться в почве. Кроме того, сорные растения довольно быстро приоб-
ретают резистентность к гербицидам, что требует увеличения дозы препарата 
или его смены [3, 11, 12]. Вероятно, улучшение ситуации возможно только при 
комплексных изменениях в агротехнике выращивания сеянцев сосны, напри-
мер, при снижении частоты прополок в посевах совместно с применением со-
временных, более безопасных, препаратов для удаления сорной травянистой 
растительности и средств механизации [18].

Распределение неповрежденных 2-летних сеянцев по требованиям стан-
дарта показало, что между отдельными питомниками как в лесной, так и в ле-
состепной зоне существуют значительные колебания (табл. 3) по доле каждой 
группы от общего количества неповрежденных сеянцев.

Таблица 3

Распределение неповрежденных 2-летних сеянцев сосны по группам стандарта
The distribution of intact 2-year-old pine seedlings by standard groups

Номер  
питомника

Группа
1 2 3 4

СУТР
1 60,0 27,1 0 12,9
2 60,3 11,6 11,7 10,4
3 82,4 11,8 5,9 0
4 100,0 0 0 0
5 12,8 6,4 15,4 65,4

ЗСПЛР
6 83,1 16,9 0 0
7 30,3 49,5 0 20,2
8 55,7 36,4 0 8,0
9 85,3 14,7 0 0
10 85,5 0,0 14,5 0

В питомниках лесной зоны, где была отмечена очень высокая густота 
стояния сеянцев (питомники 1–3), тем не менее наблюдалась довольно боль-
шая и даже очень большая (питомник 3) доля полностью стандартных сеянцев.  
В то же время в питомнике 5 (сопоставимом по густоте с питомником 1) доля 
таких сеянцев оказалась в 4,5 раза меньше, а основную часть 2-летних сеянцев 
составили полностью нестандартные. По видимости, в данном питомнике кро-
ме истощенности почвы играет роль фактор тяжелого для выращивания сосны 
гранулометрического состава почвы. В питомнике 4 с густотой стояния сеянцев 
несколько ниже рекомендуемой все неповрежденные сеянцы соответствовали 
стандарту.
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Доля полностью нестандартных сеянцев в питомниках 1 и 2 была при-
близительно равной, а в питомнике 3 сеянцы с дефектами отсутствовали. Из 
остальных групп нестандартных сеянцев в питомнике 1 представлена только 
группа 2. В питомниках 2 и 3 доля сеянцев группы 2 оказалась примерно оди-
накова, доля группы 3 в питомнике 2 в 2 раза превышала долю таких сеян-
цев в питомнике 3. В питомнике 5 количество сеянцев группы 3 более чем в  
2 раза превзошло число сеянцев группы 2.

В питомниках лесостепной зоны густота стояния сеянцев характеризо-
валась как близкая к оптимальной и в питомниках 6, 9 и 10 доля полностью 
стандартных сеянцев оказалась примерно одинаковой. При этом в питомнике 
8 доля полностью отвечающих стандарту сеянцев была в 1,5 раза ниже, чем 
в остальных питомниках лесостепной зоны. Наименьший выход (в 2,7 раза) 
полностью стандартных сеянцев отмечен в питомнике 7 по сравнению с питом-
никами 6, 9 и 10.

Нестандартные сеянцы в питомниках 6 и 9 были представлены сеянцами 
группы 2, в питомнике 10 – группой 3. Интересно отметить, что полностью не-
стандартные сеянцы в этих питомниках не выявлены.

В свою очередь, в питомниках 7 и 8 вторыми по представленности из 
неповрежденных сеянцев были нестандартные сеянцы группы 2. Кроме того, в 
этих питомниках, особенно в питомнике 7, выявлена значительная доля полно-
стью нестандартных 2-летних сеянцев сосны.

Таким образом, не удалось пронаблюдать связь густоты посевов с объе-
мом выхода стандартных и нестандартных сеянцев сосны разных групп в пи-
томниках как лесной, так и лесостепной зон.

Анализ биометрических характеристик посадочного материала сосны, 
проведенный с помощью LSD-теста, показал, что 2-летние сеянцы в питомни-
ках лесной зоны по всем группам стандарта достоверно (при р ≤ 0,05) имеют 
значительно более низкие биометрические показатели по сравнению с сеянца-
ми в питомниках лесостепной зоны Зауралья (табл. 4).

Обращает на себя внимание, что стандартные сеянцы из питомников лес-
ной зоны по D к. ш в основном значительно превосходят современные требова-
ния (2 мм), скорее, соответствуя более ранним (2,5 мм). Исключением являет-
ся питомник 5 с тяжелым гранулометрическим, по сравнению с остальными 
питомниками, составом почвы. На наш взгляд, снижение требований к D к. ш  
для 2-летних сеянцев сосны не оправдано, т. к. не способствует их устойчиво-
сти при посадке на лесокультурную площадь в достаточно сложных природ-
но-климатических условиях лесной зоны Зауралья. 

По темпам роста в высоту 2-летние сеянцы сосны групп по стандарту 1–3 
в лесной и групп 1–4 в лесостепной зоне имели более высокие темпы роста на 
2-й год выращивания. У сеянцев группы 4 в лесной зоне, напротив, на 2-й год 
отмечалось значительное снижение роста в высоту. 

Стандартные и нестандартные сеянцы сосны группы 3 в питомниках 
лесной зоны существенно не отличались (при р ≤ 0,05) по темпам роста в вы-
соту в 1-й год выращивания от сеянцев лесостепной зоны. Однако на 2-й год 
полностью стандартные сеянцы сосны из питомников лесостепной зоны име-
ли значительно (при р ≤ 0,05) более хороший рост в высоту по сравнению со 
стандартными сеянцами лесной зоны. Подобная динамика просматривается и 
у нестандартных сеянцев групп 2–4. Это может объясняться фактором почвен-
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но-климатических условий выращивания и генотипическими особенностями 
сеянцев лесной и лесостепной зон Зауралья.

Таблица 4

Биометрические показатели 2-летних сеянцев сосны в питомниках
The biometric indicators of 2-year-old pine seedlings in nurseries

Номер 
питом-
ника

Номер группы  
по стандарту

Показатель

D к. ш, см Н ств, см Z1, см Z2, см Z2/Z1

СУТР 

1
1 2,9 ± 0,08 11,8 ± 0,18 4,9 ± 0,24 6,9 ± 0,25 1,41 ± 0,108
2 2,6 ± 0,09 8,6 ± 0,20 3,1 ± 0,09 5,4 ± 0,17 1,74 ± 0,036
4 1,5 ± 0,07 8,8 ± 0,22 4,9 ± 0,42 4,4 ± 0,50 0,90 ± 0,036

2

1 2,5 ± 0,07 11,8 ± 0,24 5,0 ± 0,15 6,8 ± 0,17 1,36 ± 0,024
2 2,3 ± 0,05 9,4 ± 0,09 4,3 ± 0,21 5,1 ± 0,23 1,19 ± 0,042
3 1,7 ± 0,06 11,3 ± 0,40 4,6 ± 0,24 6,8 ± 0,35 1,18 ± 0,107
4 1,7 ± 0,04 9,0 ± 0,22 5,5 ± 0,19 4,1 ± 0,17 0,76 ± 0,106

3
1 2,9 ± 0,07 13,0 ± 0,22 5,7 ± 0,14 7,4 ± 0,13 1,30 ± 0,104
2 3,0 ± 0,05 8,6 ± 0,27 4,8 ± 0,15 4,8 ± 0,07 1,00 ± 0,033
3 1,7 ± 0,05 13,0 ± 0,48 6,1 ± 0,55 6,9 ± 0,40 1,13 ± 0,052

4 1 3,4 ± 0,09 14,9 ± 0,30 5,8 ± 0,12 6,0 ± 0,21 1,03 ± 0,142

5

1 2,2 ± 0,05 13,2 ± 0,38 6,3 ± 0,19 6,9 ± 0,20 1,10 ± 0,042
2 2,3 ± 0,08 7,0 ± 0,04 4,8 ± 0,36 2,2 ± 0,39 0,46 ± 0,012
3 1,8 ± 0,07 12,3 ± 0,16 5,3 ± 0,14 6,4 ± 0,13 1,20 ± 0,088
4 1,6 ± 0,03 7,5 ± 0,13 4,4 ± 0,08 3,1 ± 0,13 0,70 ± 0,017

ЗСПЛР 

6
1 6,4 ± 0,19 18,2 ± 0,56 6,7 ± 0,20 11,5 ± 0,37 1,72 ± 0,062
2 4,4 ± 0,38 10,7 ± 0,10 4,4 ± 0,28 6,2 ± 0,36 1,40 ± 0,042

7
1 4,1 ± 0,20 14,6 ± 0,13 4,9 ± 0,25 9,7 ± 0,28 1,98 ± 0,011
2 4,2 ± 0,14 9,7 ± 0,25 3,7 ± 0,10 6,0 ± 0,20 1,62 ± 0,073
4 2,0 ± 0,13 9,6 ± 0,29 4,1 ± 0,15 5,5 ± 0,19 1,34 ± 0,083

8
1 5,2 ± 0,16 15,3 ± 0,26 6,8 ± 0,47 8,5 ± 0,16 1,25 ± 0,006
2 3,6 ± 0,19 9,8 ± 0,26 4,4 ± 0,15 5,4 ± 0,17 1,22 ± 0,008
4 2,2 ± 0,08 7,9 ± 0,34 2,9 ± 0,21 5,0 ± 0,16 1,72 ± 0,012

9
1 5,3 ± 0,15 16,8 ± 0,39 5,9 ± 0,19 10,9 ± 0,32 1,84 ± 0,050
2 5,1 ± 0,24 10,5 ± 0,44 4,9 ± 0,32 5,7 ± 0,31 1,16 ± 0,007

10
1 3,5 ± 0,10 20,1 ± 0,41 7,7 ± 0,26 12,9 ± 0,26 1,68 ± 0,018
3 2,1 ± 0,06 16,0 ± 1,00 6,8 ± 0,91 9,2 ± 0,15 1,35 ± 0,031

Дальнейший анализ результатов позволил установить, что по базис-
ной плотности древесины побегов 1-го и 2-го годов выращивания сеянцы со-
сны (табл. 5), полученные в питомниках лесостепной зоны, значительно (при  
р ≤ 0,05) уступают сеянцам лесной зоны, как в целом, так и по всем группам 
стандарта.
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Таблица 5

Базисная плотность древесины 2-летних сеянцев сосны, кг/м3

The basic density of wood of 2-year-old pine seedlings, kg/m3

Номер 
питомника

Номер  
группы  

по стандарту

Базисная плотность побега года выращивания

1-го 2-го

СУТР

1
1 432 ± 1,91 346 ± 1,98
2 428 ± 1,37 320 ± 1,37
4 443 ± 1,18 343 ± 4,33

2

1 423 ± 3,80 339 ± 1,56
2 417 ± 8,28 333 ± 3,85
3 434 ± 9,58 345 ± 2,50
4 442 ± 1,37 338 ± 3,38

3
1 423 ± 2,61 339 ± 1,23
2 408 ± 4,69 327 ± 2,83
3 443 ± 7,58 343 ± 4,86

4 1 400 ± 2,10 320 ± 1,32

5

1 442 ± 5,63 356 ± 6,03
2 411 ± 7,02 346 ± 1,32
3 441 ± 6,62 360 ± 4,40
4 423 ± 3,64 345 ± 3,55

ЗСПЛР 

6
1 367 ± 2,23 309 ± 2,19
2 346 ± 8,46 295 ± 3,91

7
1 358 ± 5,29 307 ± 2,56
2 344 ± 3,57 302 ± 1,74
4 369 ± 4,04 305 ± 7,49

8
1 360 ± 1,75 302 ± 2,46
2 358 ± 2,93 293 ± 1,80
4 368 ± 2,34 305 ± 5,00

9
1 350 ± 1,80 297 ± 1,77
2 345 ± 5,25 290 ± 3,27

10
1 386 ± 2,09 330 ± 1,35
3 379 ± 5,92 330 ± 3,74

У сеянцев сосны из питомников лесостепной зоны базисная плотность 
древесины побегов за 1-й год выращивания фактически соответствует показа-
телю для сеянцев лесной зоны 2-го года выращивания.

Низкая плотность древесины стволиков в сочетании с их значительными 
размерами у 2-летних сеянцев сосны в питомниках лесостепной зоны во мно-
гом, на наш взгляд, объясняет их высокую повреждаемость при ручных уходах.

В свою очередь, не выявлено достоверной взаимосвязи (при р ≤ 0,05) 
между базисной плотностью древесины побегов 1-го и 2-го годов выращивания 
для различных групп по стандарту как в лесной, так и в лесостепной зонах.

Также не удалось зафиксировать корреляции густоты стояния сеянцев и 
их биометрических характеристик с базисной плотностью древесины 2-летних 
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сеянцев, как в питомниках лесной, так и лесостепной зоны. Вероятно, надо 
учитывать, что рост сеянцев по диаметру и по высоте определяется не только 
почвенно-климатическими условиями выращивания, но и их генотипическими 
особенностями.

Анализ соотношения базисной плотности побегов 2-го и 1-го годов выра-
щивания для стандартных сеянцев сосны показал, что как для лесной, так для 
лесостепной зоны эта величина является довольно стабильной (рис. 3). 
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Рис. 3. Соотношение базисной плотности древесины 
(с ошибками среднего) побегов за 2-й (P2) и 1-й (P1) годы выращивания

Fig. 3. The ratio of the basic density of wood  
(with errors of the mean) of shoots for the 2nd (P2) and 1st (P1) years of cultivation

Таким образом, для 2-летних сеянцев сосны из питомников лесной зоны 
соотношение базисной плотности древесины побегов 2-го и 1-го годов выращи-
вания составляло 0,80, а для лесостепной – 0,85. Такие данные могут служить 
качественным критерием для стандартных по биометрическим показателям 
2-летних сеянцев сосны, выращенных в лесных питомниках Средне-Уральско-
го таежного лесного района (лесная зона Зауралья) и Западно-Сибирского под-
таежно-лесостепного лесного района (лесостепная зона).

У нестандартных 2-летних сеянцев сосны в питомниках как лесной, так и 
лесостепной зоны этот показатель, напротив, отличался заметным размахом. Для 
сеянцев группы 2 по стандарту это соотношение в питомниках лесной зоны ко-
лебалось от 0,74 до 0,84, а лесостепной – от 0,82 до 0,88. Для сеянцев группы 3 –  
0,77–0,82 и 0,86–0,87 соответственно. Для сеянцев группы 4 – 0,77–0,82 и 0,83–
0,87 соответственно.

Выводы

1. В питомниках лесной зоны наблюдался невысокий уровень механи-
ческого повреждения сеянцев сосны при ручных агротехнических уходах.  
В питомниках лесостепной зоны, наоборот, до 30 % 2-летних сеянцев имели 
механические повреждения стволика, что требует серьезных изменений в агро-
технике выращивания. Не установлено связи между количеством поврежден-
ных сеянцев и густотой посевов.

2. Густота стояния 2-летних сеянцев сосны в лесных питомниках лесо-
степной зоны в целом соответствует существующим нормативам. В лесных 
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питомниках лесной зоны отмечается тенденция к значительно более высокой 
густоте стояния 2-летних сеянцев сосны по сравнению с рекомендованной.

3. Доля групп 2-летних сеянцев сосны при распределении по требовани-
ям стандарта значительно различается по отдельным питомникам как в лесной, 
так и в лесостепной зоне и не связана с густотой посевов. 

4. По биометрическим параметрам 2-летние сеянцы сосны из питом-
ников лесостепной зоны значительно превосходят сеянцы из питомников 
лесной зоны.

5. По базисной плотности древесины, отражающей ее физико-механиче-
ские свойства, 2-летние сеянцы сосны из питомников лесостепной зоны ощути-
мо уступают сеянцам из питомников лесной зоны. 

6. Соотношение базисной плотности древесины побегов 1-го и 2-го годов 
выращивания для 2-летних стандартных сеянцев сосны является специфиче-
ским как для питомников лесной, так и лесостепной зоны.

7. Посадочный материал 2-летних сеянцев сосны, выращенный в услови-
ях лесной и лесостепной зон Зауралья, существенно различается по комплексу 
биометрических показателей и характеристик древесины, что обусловливает 
использование его только в пределах зоны выращивания.
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