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Аннотация. Актуальность темы научной работы обоснована все возрастающей потребностью в модер-
низации и дальнейшем совершенствовании методов и технологий искусственного восстановления насаждений 
главных лесообразующих пород Российской Федерации. Цель исследований – дать сравнительную оценку эф-
фективности технологий создания в Нижегородском Поволжье искусственных насаждений сосны обыкновен-
ной (Pinus sylwestris L.) посадочным материалом с закрытой и открытой корневой системой. Объектом ис-
следований явились одновозрастные ювенильные особи, высаженные в лесные культуры общего назначения на 
территории Лысковского и Починковского межрайонных лесничеств Нижегородской области. Предметом 
исследования выступала изменчивость таксационных показателей и признаков морфологии ствола растений, 
полученных по технологиям закрытой и открытой корневой системы. Методологическая платформа работ 
основана на принципах единственного логического различия, типичности, пригодности, целесообразности и 
надежности опыта. Организационно-методическая схема предусматривала проведение натурной таксации со 
сплошным перечетом деревьев на пробных площадях и выполнение камерального этапа работы. Высоту де-
ревьев фиксировали мерной рейкой с точностью до 1 см. Диаметр ствола у шейки корня измеряли штанген-
циркулем с точностью до 0,1 мм. Наряду с признаками непосредственного учета анализировали производные 
от них таксационные показатели. Первичную лесоводственную информацию обрабатывали общепринятыми 
статистическими методами с привлечением дисперсионного анализа. Обнаружили различия в таксационных 
показателях лесных культур, созданных сеянцами с закрытой и открытой корневой системой. Дисперсия зна-
чений характеристик ствола проявилась и на уровне индивидуальной изменчивости особей на разных опытных 
участках. Зафиксировали достижение наибольшей высоты деревьев в культурах, созданных стандартным 
посадочных материалом и контейнерными сеянцами. 
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Abstract. The relevance of the topic of scientific work is justified by the need for modernization and further 
improvement of methods and technologies of artificial restoration of plantations of the main forest-forming species of 
the Russian Federation. The purpose of the research is to provide a comparative assessment of the effectiveness of 
technologies for creating artificial stands of Scots pine (Pinus sylwestris L.) in the Nizhny Novgorod Volga region with 
a planting material with a closed and open root system. The object of research was single-aged juvenile individuals 
planted in general-purpose forest crops on the territory of the Lyskovsky and Pochinkovsky interdistrict forestries of the 
Nizhny Novgorod region. The subject of the study was the variability of taxation indicators and morphological features 
of plant stems obtained using closed and open root system technologies. The methodological platform of the work is 
based on the principles of a single logical difference, typicality, suitability, expediency and reliability of experience. 
The organizational and methodological scheme provided for conducting full-scale taxation with a continuous 
enumeration of trees on trial areas and performing the desk stage of work. The height of the trees was fixed with a 
measuring rail with an accuracy of 1 cm. The diameter of the trunk at the root neck was measured with a caliper with 
an accuracy of 0.1 mm. Along with the signs of direct accounting, the tax indicators derived from them were analyzed. 
Primary forestry information was processed using generally accepted statistical methods using analysis of variance. 
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Differences were found in the taxation indicators of forest crops created by seedlings with closed and open root 
systems. The variance of the values of the trunk characteristics was also manifested at the level of individual variability 
of individuals in different experimental sites. The achievement of the highest tree height was recorded in crops created 
by standard planting materials and container seedlings. 

 
Keywords: Scots pine, forest crops, standard seedlings, container seedlings, taxation indicators, variability. 
 
ВВЕДЕНИЕ  
Развитие лесного комплекса Российской Федера-

ции на период до 2030 года, векторы которого опре-
делены Стратегией, принятой правительством страны, 
предусматривает неуклонный переход к интенсивным 
формам ведения отраслевого хозяйства, что в свою 
очередь предполагает его инновационный характер, 
базирующийся на принципах устойчивого управления 
лесами, непрерывного и неистощительного лесополь-
зования. Решение встающих перед специалистами 
отрасли в этой связи задач может быть достигнуто 
посредством последовательного совершенствования 
технологий искусственного лесовосстановления важ-
нейших древесных пород, к числу которых с полным 
основанием относят сосну обыкновенную (Pinus 
sylwestris L.) [23; 27; 29–31]. У нас в стране она абсо-
лютно обоснованно признана одним из наиболее вос-
требованных в утилитарном плане аборигенных видов 
[26; 27; 33] Благодаря уникальному комплексу полез-
ных свойств сосна неизменно находятся в поле зрения 
российских [1; 5; 33] и зарубежных [41; 47; 49; 50] 
исследователей, активно изучающих адаптационно-
экологические реакции и особенности биологии вида 
[20; 26; 34; 35], его разнообразные признаки, имею-
щие хозяйственное [17; 32; 38; 40; 49], адаптационное 
[10; 13; 42] и идентификационное [6; 7; 11; 12] значе-
ние. Важное место в их перечне занимают вопросы 
селекционного совершенствования [16; 17], семенно-
го [50] и мкроклонального [41] размножения, произ-
водства посадочного материала, в том числе сеянцев  
с закрытой корневой системой [18; 19; 25]. Её естест-
венные насаждения охватывают значительную часть 
Нижегородской области, где помимо реализации сво-
его эксплуатационного потенциала выполняют водо-
охранные, почвозащитные и другие экостабилизи-
рующие функции [2–4; 28]. Здесь созданы её много-
численные лесные культуры [21; 22], заложено нема-
ло лесосеменных плантаций [14], архивов клонов [7], 
испытательных культур [8]. На текущий момент  
в регионе сформирована эффективно действующая 
постоянная лесосеменная база, развернут единый ге-
нетико-селекционный комплекс [9]. Однако в послед-
нее время такие работы в Среднем Поволжье недоста-
точно активны, не завершена разработка теоретиче-
ской платформы формирования ассортимента лесных 
культур, не сложился единый взгляд на преимущества 
и недостатки ряда технологий производства посадоч-
ного материала, требует дальнейшего совершенство-
вания процедура всесторонней проверки их качества 
на основе детального анализа технического, обще-
биологического и санитарного состояния лесокуль-
турных объектов.  

Цель исследований – дать сравнительную оценку 
эффективности технологий создания в Правобережье 
Нижегородского Поволжья искусственных насажде-

ний сосны обыкновенной посадочным материалом  
с закрытой и открытой корневой системой. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объекты исследования представлены участками 

лесных культур сосны обыкновенной, созданными на 
территории Лысковского (56.067651N, 45.096479E) и 
Починковского (54.856127047 N, 45.096813318E) 
межрайонных лесничеств в Правобережье Нижего-
родской области. Территориально они располагаются 
в пределах зоны хвойно-широколиственных лесов и 
причислены к району хвойно-широколиственных 
(смешанных) лесов европейской части Российской 
Федерации. В указанной местности сформирован 
климат с умеренно теплым и влажным летом и уме-
ренно суровой снежной зимой. В нем распространены 
серые лесные, а также дерново-подзолистые и подзо-
листые почвы, в силу чего лесорастительные условия 
признаются вполне благоприятными для успешного 
произрастания обширного перечня хвойных пород, 
включая сосну обыкновенную [2–4; 28]. Метод и спо-
соб создания культур: ручная посадка сеянцев дре-
весных пород с применением меча Колесова по под-
готовленным бороздам. Размещение посадочных мест 
предусматривало расстояние между рядами 5,0 м,  
в рядах 0,65 м. (одинаково для всех вариантов и по-
вторностей опыта). Предметом исследования высту-
пала изменчивость таксационных показателей и при-
знаков морфологии ствола деревьев в составе лесных 
культур, созданных стандартными сеянцами с откры-
той и закрытой корневой системой. Технологические 
параметры контейнеров, используемых для выращи-
вания последних, следующие: кассетные блоки 
«Plantek-F» с внешними габаритами 38,5×38,5×7,3 см; 
объем ячейки 4,1×4,1×7,3 см; количество ячеек в кас-
сет-блоке – 81 шт. Методологическая платформа ра-
бот основана на принципах единственного логическо-
го различия, типичности, пригодности, целесообраз-
ности и надежности опыта. Организационно-
методическая схема предусматривала проведение на-
турной таксации со сплошным перечетом деревьев на 
пробных площадях и выполнение камерального этапа 
работы. Высоту деревьев фиксировали мерной рейкой 
с точностью до 1 см. Диаметр ствола у шейки корня 
измеряли штангенциркулем с точностью до 0,1 мм. 
Первичной единицей выборки выступал разовый за-
мер каждого из тестируемых параметров всех вариан-
тов опыта (технологии производства посадочного ма-
териала) и его повторностей (учетные ряды участков 
лесных культур). Наряду с таксационными показате-
лями, устанавливаемыми в процессе непосредствен-
ного учета и фиксации, анализировали производные 
от них признаки надземной части ствола, получаемые 
расчетным путем [37–39]. Такой подход широко  
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распространён в лесоводственных [7; 12; 15] и биоло-
гических [13; 36; 46] исследованиях. Первичную лесо-
водственную информацию обрабатывали общеприня-
тыми методами статистического анализа [43–45; 48; 
51]. Изменчивость признаков оценивали по шкале 
Мамаева [24].  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
На опытных участках наблюдалась отчетливо за-

метная неоднородность исследованных лесных куль-
тур по комплексу характеристик надземной части 
растений, что прослеживалось как на уровне различий 
между объектами, созданными разным типом поса-
дочного материала, так и в форме индивидуальной 
внутривидовой изменчивости особей семенного про-
исхождения в пределах каждого из них (табл. 1–7). 

Весьма контрастными оказались различия по вы-
соте ствола (см. табл. 1). В этом случае обобщенные 
по соответствующим пробным площадям параметры  

в культурах общего назначения достигли следующих 
величин: от 121,08±3,52 см до 131,16±5,06 см (вари-
ант с сеянцами ЗКС) и от 146,38±3,52 см до 
165,46±3,67 см (вариант с сеянцами ОКС) при сред-
них по вариантам опыта значениям 132,33±2,15 см и 
155,73±1,66 см соответственно. На фоне обобщенного 
по всему массиву данных значению (144,03±1,48 см) 
превышение оценок участка со стандартными сеян-
цами над аналогичным показателем участка с контей-
нерным посадочным материалом составило 23,40 см 
или в 1,177 раза. Обращает на себя внимание измен-
чивость характеристик растений на рассматриваемых 
опытных участках: на первом она оказалась выше и в 
оценках по коэффициенту вариации (Cv = 
20,56…26,07 %) ближе была к среднему уровню по 
шкале Мамаева (Cv = 16…25 %). На втором участке 
коэффициенты вариации (Cv = 10,73…16,15 %) пре-
имущественно соответствовали низкому уровню той 
же шкалы (Cv = 7…15 %).  

 
Таблица 1 
Высота ствола деревьев сосны обыкновенной на пробных площадях1 

 
Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 

Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 
Ряд 1 121,08 24,90 168,00 78,00 90,00 3,52 20,56 34,39 2,91 
Ряд 2 137,16 35,76 220,00 76,00 144,00 5,06 26,07 27,12 3,69 
Ряд 3 135,88 27,83 179,00 91,00 88,00 3,94 20,48 34,52 2,90 
Ряд 4 135,18 30,72 220,00 90,00 130,00 4,34 22,73 31,12 3,21 
Total1 132,33 30,55 220,00 76,00 144,00 2,16 23,09 61,25 1,63 

Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 165,46 25,94 230,00 104,00 126,00 3,67 15,68 45,10 2,22 
Ряд 2 152,38 21,04 210,00 106,00 104,00 2,98 13,81 51,20 1,95 
Ряд 3 146,38 15,71 180,00 121,00 59,00 2,22 10,73 65,87 1,52 
Ряд 4 158,68 25,62 230,00 122,00 108,00 3,62 16,15 43,80 2,28 
Total2 155,73 23,41 230,00 104,00 126,00 1,66 15,03 94,08 1,06 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 144,03 29,60 230,00 76,00 154,00 1,48 20,55 97,32 1,03 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, см; CKO – среднеквадратическое отклонение, см; max – макси-
мальное значение, см; min – минимальное значение, см; Δlim – диапазон лимитов, см; ±m – ошибка выборочного среднего, 
см; Cv – коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 

 
Таблица 2 
Диаметр ствола деревьев сосны обыкновенной на пробных площадях1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 

Ряд 1 3,25 0,78 4,60 1,60 3,00 0,11 23,98 29,49 3,39 
Ряд 2 3,31 0,64 5,28 1,60 3,68 0,09 19,31 36,61 2,73 
Ряд 3 3,13 0,22 3,89 2,81 1,08 0,03 7,12 99,37 1,01 
Ряд 4 3,26 0,55 5,28 2,80 2,48 0,08 16,90 41,84 2,39 
Total1 3,24 0,58 5,28 1,60 3,68 0,04 18,04 78,40 1,28 

Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 3,95 0,75 5,86 2,34 3,52 0,11 18,99 37,24 2,69 
Ряд 2 3,78 0,61 4,97 2,50 2,47 0,09 16,14 43,81 2,28 
Ряд 3 3,65 0,45 4,48 2,98 1,50 0,06 12,34 57,29 1,75 
Ряд 4 3,78 0,71 5,86 2,62 3,24 0,10 18,82 37,58 2,66 
Total2 3,79 0,64 5,86 2,34 3,52 0,05 17,02 83,09 1,20 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 3,51 0,67 5,86 1,60 4,26 0,03 19,16 104,40 0,96 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, см; CKO – среднеквадратическое отклонение, см; max – макси-
мальное значение, см; min – минимальное значение, см; Δlim – диапазон лимитов, см; ±m – ошибка выборочного среднего, 
см; Cv – коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 
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Подобное утверждение можно сделать относи-
тельно лимитов: на участке с реализацией контейнер-
ных технологий выращивания сеянцев их диапазон 
(Δlim = 144 см) оказался шире (max = 220 см; min = 76 
см) в сравнении со стандартным вариантом: Δlim =  
= 126 см; max = 230 см; min = 104 см.  

Аналогичный анализ, выполненный в отношении 
диаметра ствола у шейки корня в молодняках, проде-
монстрировал принципиально сходные тенденции при 
некотором их вполне понятном расхождении. Замет-
но, что данный параметр растений на сопоставляемых 
между собой участках также характеризовался значи-
тельным разбросом данных (см. табл. 2).  

Разброс величин в повторностях опыта был от 
3,13±0,03 см до 3,31±0,09 см (вариант с сеянцами 
ЗКС) и 6,13±0,18 м (вариант с сеянцами ОКС). При 
этом для вариантов опыта средние значения состави-
ли 3,24±0,04 см и 3,79±0,05 см соответственно,  
а обобщенное по всем участкам значение – 3,51±0,03 
см. Превышение средних показателей участка со 
стандартными сеянцами над аналогичными характе-
ристиками участка с контейнерным посадочным ма-
териалом составило 0,81 см или в 1,260 раза. Варьи-
рование диаметра ствола у корневой шейки растений 
на сопоставляемых опытных участках примерно оди-
наково, во всяком случае, в объединенных по каждому 
из них массивов: на первом из них она оказалась чуть 
выше (Cv = 18,04 %), чем на втором (Cv = 17,02 %). 
При этом в том и другом случае относилась к средне-
му уровню по шкале Мамаева (Cv = 16…25 %). Одна-
ко на втором участке коэффициенты вариации более 
выровнены по своей величине (Cv = 12,34…18,99 %) 
по сравнению с первым (Cv = 7,12…23,98 %), соот-
ветствуя низкому (Cv = 7…15 %) и среднему (Cv =  
= 16…25 %) уровню ранее выбранной шкалы. Сход-
ная тенденция зафиксирована по абсолютным значе-
ниям: на участке, где использованы контейнерные 
сеянцы, их диапазон (Δlim = 3,68 см) оказался не-
сколько больше (max = 5,28 см; min = 1,60 см) в срав-
нении вариантом использования традиционных  

технологий выращивания посадочного материала:  
Δlim = 3,52 см; max = 5,86 см; min = 2,34 см. 

Площадь поперечного сечения ствола как широко 
используемый на практике таксационный показатель 
в нашем случае определялся расчетным путем по 
диаметру у шейки корня растений в силу их ограни-
ченных размеров, связанных с малым возрастом (см. 
табл. 3). В данном случае обобщенные по соответст-
вующим пробным площадям средние параметры рас-
тений колебались от 7,75±0,16 см2 до 8,92±53 см2  
(вариант с сеянцами ЗКС) и от 10,60±0,37 см2 до 
12,66±0,66 см2 (вариант с сеянцами ОКС). 

При этом средние по вариантам опыта оценки со-
ставили 8,50±0,23 см2 и 11,59±0,28 см2 соответствен-
но, а обобщенное по всем участкам значение – 
10,04±0,20 см2. Изменчивость данного показателя на 
сравниваемых участках лесных культур в целом вы-
ше, не одинакова в достигнутых величинах и на пер-
вом из них она была более заметной (Cv = 38,29 %), 
чем на втором (Cv = 34,30 %). Если в первом случае 
она неоднородна (Cv = 14,49…44,30 %) и относилась 
как к низкому (Cv = 7…15 %), так и к высокому уров-
ню по шкале Мамаева (Cv = 36…50 %), то на втором 
участке была более равномерна в своем проявлении 
(Cv = 24,55…38,58 %) и соответствовала среднему 
(Cv = 16…25 %) и повышенному уровню (Cv =  
= 26…35 %). Однако больший диапазон лимитов 
(Δlim = 22,67 см2) имели посадки на втором участке 
(max = 26,97 см2; min = 4,30 см2), в то время как  
на первом они были меньше: Δlim = 19,89 см2; max =  
= 21,90 см2; min = 2,01 см2. 

Представление о сбалансированности развития 
растений в искусственных насаждениях дает рассмот-
рение соотношения между важнейшими таксацион-
ными показателями – высотой и диаметром (см. табл. 
4). Изменчивость данного показателя на сравнивае-
мых участках лесных культур в целом выше, не оди-
накова в достигнутых величинах и на первом из них 
она была более заметной (Cv = 38,29 %), чем на вто-
ром (Cv = 34,30 %).  

 
Таблица 3 
Площадь поперечного сечения ствола деревьев на пробных площадях1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 

Ряд 1 8,74 3,87 16,62 2,01 14,61 0,55 44,30 15,96 6,26 
Ряд 2 8,92 3,78 21,90 2,01 19,89 0,53 42,40 16,68 6,00 
Ряд 3 7,75 1,12 11,88 6,20 5,68 0,16 14,49 48,81 2,05 
Ряд 4 8,60 3,41 21,90 6,16 15,74 0,48 39,70 17,81 5,61 
Total1 8,50 3,26 21,90 2,01 19,89 0,23 38,29 36,94 2,71 

Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 12,66 4,68 26,97 4,30 22,67 0,66 36,93 19,15 5,22 
Ряд 2 11,48 3,64 19,40 4,91 14,49 0,52 31,73 22,29 4,49 
Ряд 3 10,60 2,60 15,76 6,97 8,79 0,37 24,55 28,80 3,47 
Ряд 4 11,60 4,47 26,97 5,39 21,58 0,63 38,58 18,33 5,46 
Total2 11,59 3,97 26,97 4,30 22,67 0,28 34,30 41,24 2,43 

Обобщенное по опытным участкам значение 
TotalО 10,04 3,94 26,97 2,01 24,96 0,20 39,25 50,95 1,96 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, см2; CKO – среднеквадратическое отклонение, см2; max – макси-
мальное значение, см2; min – минимальное значение, см2; Δlim – диапазон лимитов, см2; ±m – ошибка среднего, см2;  
Cv – коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 
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Таблица 4 
Отношение высоты ствола к его диаметру на пробных площадях1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 

Ряд 1 0,38 0,05 0,50 0,28 0,22 0,01 14,42 49,04 2,04 
Ряд 2 0,42 0,08 0,56 0,26 0,29 0,01 20,29 34,84 2,87 
Ряд 3 0,43 0,09 0,62 0,29 0,33 0,01 20,95 33,76 2,96 
Ряд 4 0,42 0,08 0,54 0,23 0,32 0,01 19,96 35,42 2,82 
Total1 0,41 0,08 0,62 0,23 0,39 0,01 19,77 71,55 1,40 

Создание лесных культур сеянцами с отзакрытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 0,43 0,05 0,60 0,35 0,25 0,01 12,57 56,26 1,78 
Ряд 2 0,41 0,06 0,53 0,28 0,25 0,01 13,89 50,90 1,96 
Ряд 3 0,41 0,05 0,50 0,31 0,19 0,01 12,43 56,90 1,76 
Ряд 4 0,43 0,06 0,60 0,31 0,28 0,01 13,52 52,30 1,91 
Total2 0,42 0,05 0,60 0,28 0,31 0,00 13,21 107,05 0,93 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 0,41 0,07 0,62 0,23 0,39 0,00 16,77 119,29 0,84 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, м/см; CKO – среднеквадратическое отклонение, м/см; max – мак-
симальное значение, м/см; min – минимальное значение, м/см; Δlim – диапазон лимитов, м/см; ± m – ошибка выборочного 
среднего, м/см; Cv – коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность 
опыта, %. 

 
Таблица 5 
Сбег ствола деревьев сосны обыкновенной на пробных площадях1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 

Ряд 1 2,68 0,39 3,61 2,00 1,61 0,05 14,47 48,86 2,05 
Ряд 2 2,51 0,54 3,82 1,80 2,02 0,08 21,36 33,11 3,02 
Ряд 3 2,40 0,52 3,48 1,62 1,86 0,07 21,70 32,58 3,07 
Ряд 4 2,50 0,55 4,44 1,84 2,61 0,08 22,16 31,91 3,13 
Total1 2,52 0,51 4,44 1,62 2,82 0,04 20,22 69,94 1,43 

Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 2,39 0,28 2,86 1,68 1,18 0,04 11,88 59,54 1,68 
Ряд 2 2,49 0,38 3,53 1,88 1,65 0,05 15,08 46,88 2,13 
Ряд 3 2,51 0,31 3,20 2,01 1,19 0,04 12,22 57,87 1,73 
Ряд 4 2,39 0,31 3,20 1,68 1,52 0,04 13,17 53,69 1,86 
Total2 2,44 0,32 3,53 1,68 1,85 0,02 13,27 106,56 0,94 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 2,48 0,43 4,44 1,62 2,82 0,02 17,27 115,82 0,86 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, см/м; CKO – стандартное отклонение, см/м; max – максимальное 
значение, см/м; min – минимальное значение, см/м; Δlim – диапазон лимитов, см/м; ±m – ошибка среднего, см/м; Cv – коэф-
фициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 
 

Если в первом случае она неоднородна (Cv =  
= 14,49…44,30 %) и относилась как к низкому (Cv =  
= 7…15 %), так и к высокому уровню по шкале Ма-
маева (Cv = 36…50 %), то на втором участке была 
более равномерна в своем проявлении (Cv = 24,55… 
38,58 %) и соответствовала среднему (Cv = 16…25 %) 
и повышенному уровню (Cv = 26…35 %). Однако 
больший диапазон лимитов (Δlim = 22,67 см2) имели 
посадки на втором участке (max = 26,97 см2; min =  
= 4,30 см2), в то время как на первом оценки были мень-
ше: Δlim = 19,89 см2; max = 21,90 см2; min = 2,01 см2. 

Один из важных таксационных показателей – сбег 
ствола – хотя и был близок по характеру распределе-
ния значений к предыдущему признаку, обладал соб-
ственной картиной в этом плане (см. табл. 5).  

Средние значения отдельных повторностей опыта 
расположились приблизительно на одном уровне за 
редким исключением: от 2,40±0,07 см/м до 2,68±0,05 

см/м (сеянцы с закрытой корневой системой) и от 
2,39±0,04 см/м до 2,51±0,04см/м (сеянцы с открытой 
корневой системой). Мало различались между собой 
и обобщенные по каждой из технологий значения: 
2,52±0,04 см/м и 2,44±0,02 см/м соответственно. В то 
же время лимиты расходились более заметно: на уча-
стке, где использованы контейнерные сеянцы, их диа-
пазон (Δlim = 2,82 см/мм) оказался несколько шире 
(max = 4,44 см/мм; min = 1,62 см/мм) по сравнению  
с вариантом использования традиционных техноло-
гий выращивания посадочного материала (Δlim = 1,85 
см/мм; max = 3,53 см/мм; min = 1,68 см/мм). Оценки 
коэффициента вариации адекватно отражали сло-
жившуюся ситуацию: Cv = 14,47…22,16 % в первом 
случае и Cv = 11,18…15,08 % – во втором, что соответ-
ствовало преимущественно низкому (Cv = 7…15 %) 
или среднему (Cv = 16…25 %) уровню изменчивости 
по шкале Мамаева. 
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Характеризующий темпы увеличения линейных 
параметров высаженных на лесокультурную площадь 
сеянцев индекс напряженности роста деревьев демон-
стрировал отчетливую реакцию на смену технологий 
производства посадочного материал (табл. 6). 

В частности, обобщенные по ним оценки различа-
лись чуть более контрастно, чем по предыдущим ха-
рактеристикам: TotalЗКС = 0,17±0,004 м/см2; TotalОКС = 
= 0,15±0,003 м/см2. На фоне усреднения по всем 
пробным площадям (TotalО = 0,16±0,002 м/см2) раз-
ность составила 0,03 м/см2, а превышение – в 1,157 
раза. В то же время в пределах каждой из групп оцен-
ки повторностей сравнительно выровнены: 0,16…0,18 
м/см2 (технологии ЗКС) и 0,14…0,15 м/см2 (техноло-
гии ЗКС). Разброс абсолютных значений в них более 
выражен: Δlim = 0,37 м/см2 (max = 0,44 м/см2; min = 
0,07 м/см2) на участке с закрытой корневой системой 
и Δlim = 0,21 м/см2 (max = 0,29 м/см2; min = 0,08 
м/см2) на контрольном участке. 

Надежной характеристикой сравниваемых насаж-
дений служит объем цилиндра, построенного на пло-
щади поперечного сечения ствола, используемый  
в таксации при вычислении видового числа (табл. 7).  

Оценки данного показателя, как и все предыду-
щие, неодинаковы: от 1057,47±41,14 см3 до 1315,55± 
132,63 см3 (технологии ЗКС) и от 1568,90±67,95 см3 
до 2185,25±150,89 см3 (технологии ЗКС). Превыше-
ние по участкам составило на 258,08 см3 или в 1,24 
раза и на 616,34 см3 или в 1,39 раза соответственно. 
Те же соотношения в обобщенном массиве данных 
достигли 685,81 см3 или в 1,58 раза в пользу традици-
онных технологий. Расхождения в лимитах соответ-
ствовали представленной картине: Δlim = 4660,21 см3 
(max = 4817,04 см3; min = 156,83 см3) на участке с за-
крытой корневой системой и Δlim = 5189,53 см3  
(max = 5636,78 см3; min = 447,25 см3) на контрольном 
участке. При этом общий их диапазон (Δlim = 5479,96 
см3) был еще больше (max = 5636,78 см3; min = 156,83 
см3). В итоге это привело к существенному увеличе-

нию общей дисперсии, что корректно зафиксировали 
коэффициенты вариации: Cv = 27,51…71,29 % в пер-
вом случае и Cv = 30,62…53,87 % – во втором. За 
редким исключением они соответствовали высокому 
(Cv = 36…50 %) или очень высокому (Cv > 50 %) 
уровню изменчивости по ранее выбранной шкале. 

Полученные по представленным анализируемым 
признакам результаты в подавляющем большинстве 
статистически значимы и надежны, на что указывают 
расчетные величины критерия Стьюдента, превзо-
шедшие допустимый табличный минимум и относи-
тельная ошибка опыта, не переступившая 5-процент- 
ный порог. Наблюдаемая картина распределения ве-
личин анализируемых признаков указывает на их дос-
таточную стабильность. В целом, это в полной мере 
соответствует классическим представлениям о харак-
тере формирования и развития параметров надземной 
части хвойных древесных пород и сосны обыкновен-
ной, в частности. 

Однофакторный дисперсионный анализ позволил 
получить надежные оценки доли влияние органи- 
зованного фактора, в нашем случае различий в типах 
посадочного материала, использованного при 
создании лесных культур (источник дисперсии  
по вариантам опыта), на формирование общего фона 
фенотипической изменчивости и индивидуальных 
различий особей в составе каждого из вариантов 
(табл. 8).  

В подавляющем большинстве признаков (5 из 7), 
интегрированных в дисперсионный комплекс, наблю-
дались существенные различия между вариантами 
технологий производства посадочного материала, 
использованного в создании обследованных лесных 
культур. Данный факт получил подтверждение  
величиной расчетных критериев Фишера (Fоп =  
= 23,48…79,50), которые заметно превосходили соот-
ветствующие индикаторы статистической значимости 
(F05/01 = 3,86/6,70). 

 
Таблица 6 
Индекс напряженности роста деревьев сосны на пробных площадях1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 
Ряд 1 0,16 0,07 0,39 0,08 0,31 0,01 41,50 17,04 5,87 
Ряд 2 0,17 0,06 0,44 0,10 0,35 0,01 34,08 20,75 4,82 
Ряд 3 0,18 0,04 0,28 0,11 0,17 0,01 23,74 29,79 3,36 
Ряд 4 0,17 0,04 0,25 0,07 0,17 0,01 25,76 27,45 3,64 
Total1 0,17 0,05 0,44 0,07 0,37 0,00 31,65 44,69 2,24 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 

Ряд 1 0,14 0,04 0,29 0,08 0,21 0,01 31,00 22,81 4,38 
Ряд 2 0,14 0,04 0,25 0,08 0,17 0,01 27,97 25,28 3,96 
Ряд 3 0,14 0,03 0,21 0,10 0,11 0,00 22,15 31,92 3,13 
Ряд 4 0,15 0,04 0,29 0,08 0,21 0,01 29,17 24,24 4,13 
Total2 0,15 0,04 0,29 0,08 0,21 0,00 27,65 51,14 1,96 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 0,16 0,05 0,44 0,07 0,37 0,00 30,92 64,68 1,55 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, м/см2; CKO – стандартное отклонение, м/см2; max – максимальное 
значение, м/см2; min – минимальное значение, м/см2; Δlim – диапазон лимитов, м/см2; ±m – ошибка среднего, м/см2; Cv – 
коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 
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Таблица 7  
Объем видового цилиндра деревьев сосны обыкновенной на участках1  
 

Учеты M СКО max min Δlim ±m Cv, % tоп P, % 
Создание лесных культур сеянцами с закрытой корневой системой (участок 1) 

Ряд 1 1134,36 653,23 2528,79 156,83 2371,96 92,38 57,59 12,28 8,14 
Ряд 2 1315,55 937,85 4817,04 178,95 4638,10 132,63 71,29 9,92 10,08 
Ряд 3 1057,47 290,88 2091,71 574,61 1517,10 41,14 27,51 25,71 3,89 
Ряд 4 1217,58 831,68 4817,04 601,55 4215,49 117,62 68,31 10,35 9,66 
Total1 1181,24 722,54 4817,04 156,83 4660,21 51,09 61,17 23,12 4,33 

Создание лесных культур сеянцами с открытой корневой системой (участок 2) 
Ряд 1 2185,25 1066,92 5636,78 447,25 5189,53 150,89 48,82 14,48 6,90 
Ряд 2 1792,52 753,87 4074,01 520,33 3553,68 106,61 42,06 16,81 5,95 
Ряд 3 1568,90 480,45 2711,28 861,01 1850,27 67,95 30,62 23,09 4,33 
Ряд 4 1921,54 1035,04 5636,78 711,08 4925,71 146,38 53,87 13,13 7,62 
Total2 1867,05 889,25 5636,78 447,25 5189,53 62,88 47,63 29,69 3,37 

Обобщенное по двум опытным участкам значение 
TotalО 1524,15 879,01 5636,78 156,83 5479,96 43,95 57,67 34,68 2,88 

 

1Статистики: M – среднее арифметическое значение, см3; CKO – среднеквадратическое отклонение, см3; max – макси-
мальное значение, см3; min – минимальное значение, см3; Δlim – диапазон лимитов, см3; ±m – ошибка среднего, см3; Cv – 
коэффициент вариации, %; tоп – опытный критерий Стьюдента (t05 = 1,972; t01 = 2,601); P – точность опыта, %. 
 
Таблица 8 
Существенность различий в эффективности технологий создания лесных культур сосны обыкновенной1, 2 

 

Доля влияния фактора (h2 ± sh
2) 

по Плохинскому по Снедекору 
Критерии различий 

Признаки Fоп 
h2 ± sh

2 Fh
2 h2 ± sh

2 Fh
2 НСР05 D05 

Признак 1  73,92 0,1566 0,0021 73,923 0,2672 0,0018 145,117 5,35 5,39 
Признак 2 79,50 0,1665 0,0021 79,502 0,2819 0,0018 156,218 0,12 0,12 
Признак 3 72,08 0,1533 0,0021 72,079 0,2622 0,0019 141,447 0,71 0,72 
Признак 4 0,35 0,0009 0,0025 0,352 – – – 0,014 0,014 
Признак 5 3,51 0,0087 0,0025 3,511 0,0124 0,0025 4,998 0,084 0,085 
Признак 6 23,48 0,0557 0,0024 23,482 0,1011 0,0023 44,739 0,009 0,009 
Признак 7 71,65 0,1526 0,0021 71,653 0,2610 0,0019 140,599 159,28 160,41 
 

1Показатели: Fоп – опытное значение критерия Фишера; F05/01 – табличное значение критерия Фишера на 5-процентном и 
на 1-процентном уровне значимости (F05/F01 = 3,86/6,70); h2 – доля влияния организованного фактора; ±sh

2
 – ошибка доли 

влияния организованного фактора; Fh
2
 – критерий достоверности доли влияния организованного фактора; НСР05 – наимень-

шая существенная разность на 5-процентном уровне значимости; D05 – критерий Тьюки на 5-процентном уровне значимо-
сти; число первичных единиц выборки каждого признака – 400 п.е.в.; общая емкость базы данных дисперсионного комплек-
са – 2800 дата-единиц. 

2Признаки: 1 – высота ствола; 2 – диаметр ствола у шейки корня; 3 – площадь поперечного сечения ствола у шейки кор-
ня; 4 – отношение высоты ствола к его диаметру; 5 – сбег ствола; 6 – индекс напряженности роста дерева; 7 – объем видово-
го цилиндра. 

 
Для них нулевая гипотеза об отсутствии различий 

такого плана не была верифицирована. В такой си-
туации возникает возможность развития анализа  
в части вычисления доли влияния организованного 
фактора (в нашем случае – эффект влияния техноло-
гических различий) на формирование общей феноти-
пической изменчивости. Исключение составили от-
ношение высоты ствола к его диаметру (признак 4) и 
сбег ствола (признак 5), в разрезе которых участки 
культур не различались (Fоп < F05/01). Проведенные  
в соответствии с вышеизложенным вычисления ука-
занного показателя (h2±mh2) методом Плохинского 
обнаружили его величину в пределах от 5,57±0,24 % 
(признак 5) до 16,65±0,21 % (признак 2). Полученные 
оценки статистически надежны, поскольку соответст-
вующие критерии их достоверности (Fh

2= h2/mh2) пре-
высили минимально допустимые значения критерия 
Фишера (Fh

2 > F05/01). 

Не учитываемые в опыте случайные факторы гене-
рировали внутригрупповую или остаточную диспер-
сию рассматриваемых характеристик ствола, которая 
достигала величины 83,35…94,43 %. Эти сведения ука-
зывают на существенную зависимость проявлений ос-
новных таксационных показателей и производных при-
знаков от внешних факторов, которые чаще связывают 
с неизбежной в таких случаях пестротой лесорасти-
тельных условий. Вместе с тем, данное обстоятельство 
создает возможность влияния на них через технологи-
чески доступные изменения, например, почвенных 
параметров, которые можно получить в процессе агро-
технических и лесоводственных уходов за лесными 
культурами. Привлечение к расчетам алгоритма Сне-
декора дало вполне сопоставимый результат. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Лесные культуры сосны обыкновенной, созданные 

в Правобережье Нижегородского Поволжья посадоч-
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ным материалом с открытой и закрытой корневой 
системой, характеризовались хорошо заметными раз-
личиями основных таксационных показателей и дру-
гих признаков стволовой части учетных деревьев. 
Разброс значений проявлялся как между собственно 
участками, так и на уровне индивидуальной изменчи-
вости в пределах каждого из них. При этом расхожде-
ния между вариантами технологий по всем тестируе-
мым признакам оказались более выраженными на 
фоне сравнительно выровненных значений в их пре-
делах. Преимущества в росте и развитии на ранних 
этапах онтогенеза имели сеянцы, выращиваемые по 
типовым технологиям. Дисперсионный анализ под-
твердил существенность отмеченных различий. 
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