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Статья посвящена изучению биометрических показателей (высота, диаметр шейки корня, масса в
абсолютно-сухом состоянии) одно- и-3-летних контейнеризированных сеянцев сосны скрученной
широкохвойной (Pinus contorta Loud. var. latifolia S. Wats.) местной репродукции в условиях Архан-
гельской области. Сосна скрученная может быть использована для восстановления нарушенных хо-
зяйственной деятельностью территорий и плантационного выращивания, поэтому знания особен-
ностей роста и формирования в условиях интродукции имеют большое значение. Степень развития
структурно-функциональных органов сеянцев древесных пород характеризуют высота, диаметр у кор-
невой шейки и биомасса. Результаты изучения показали, что уровень изменчивости одно и 3-летних се-
янцев сосны скрученной по высоте и диаметру оценивается как средний (C.V. = 13.8–16.9%), изменчи-
вость по длине пучка корней – как повышенная (C.V. = 21.2–23.4%). Установлено, что соотношение
массы корней и надземной части у сеянцев сосны скрученной является оптимальным (0.44–0.51)
для данных условий выращивания. При создании лесных плантаций сосны скрученной необходимо
учитывать, что она образует раскидистую крону, что часто приводит к ветровалу и снеголому. Одной
из причин является мочковатая корневая система, формирующаяся при выращивании посадочного
материала в контейнерах. Соотношение “корень:стволик” можно использовать уже в питомнике
как показатель устойчивости к снегу и ветру.
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Иван Степанович Мелехов (1970) придавал
большое значение созданию плантаций из быст-
рорастущих хвойных и лиственных пород, осо-
бенно для целей целлюлозно-бумажного произ-
водства, и отмечал, что этому вопросу необходимо
уделять внимание. В плантационном лесоводстве
большое значение придается таким факторам, как
использование высококачественного посадочного
материала, в том числе с закрытой корневой систе-
мой, применение наиболее эффективных агротех-
нических и лесоводственных приемов выращива-
ния, оптимальный выбор пород для культивирова-
ния, способных возможно быстро дать большую
массу древесины нужного качества и позволяю-
щих вести хозяйство с коротким оборотом рубки.
Выращивание древесины на лесных плантациях

позволяет более эффективно использовать лесные
ресурсы, удовлетворять потребностям промыш-
ленности и сохранять ресурсно-экологический
потенциал и глобальные функции лесов.

Интродукция является перспективным путем
повышения древесной продуктивности (Дроздов,
1988, 2005). Создание насаждений из инорайон-
ных пород имеет свои особенности. Для лесного
хозяйства практический интерес представляет
ограниченный набор пород. Это, прежде всего,
древесные породы, способные в данных почвен-
но-климатических условиях образовывать высо-
копродуктивные насаждения и давать больший
эффект по сравнению с местными породами. К
числу таких пород, для плантационного выращи-
вания в странах с умеренным климатом И.С. Ме-
лехов (1962) относил североамериканскую сосну
скрученную. Для того, чтобы дать обоснованные
рекомендации по созданию плантаций высоко-
продуктивных пород, он подчеркивал необходи-

1 Исследования проведены в рамках Государственно-
го задания ФБУ “Северный НИИ лесного хозяй-
ства” на 2017–2019 гг.
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мость всестороннего интродукционного испыта-
ния в условиях Европейского Севера России
(Мелехов, 1984).

Сосна скрученная широкохвойная (Pinus con-
torta Loud. var. latifolia S. Wats.) была интродуци-
рована в Европу в конце XIX в. (Edwards, 1954).
Огромный опыт плантационного выращивания
сосны скрученный накоплен в Швеции, где пер-
вые посадки были заложены в 1920 г. (Segebaden,
1993), а к концу XX в. площадь плантаций достиг-
ла 600 тыс. га (Lindelow, 2001). Интродукционное
испытание сосны скрученной в различных регио-
нах Европейского Севера России (Архангельская
и Вологодская области, Республика Коми) нача-
лось в 1979 г. (Демидова и др., 2016). С тех пор спе-
циалистами ФБУ “Северный НИИ лесного хозяй-
ства” (бывший Архангельский институт леса и ле-
сохимии) создано 53 га опытных плантаций.

Важными показателями сезонного развития
сеянцев древесных пород, в том числе и сосны
скрученной, являются линейный рост стволика и
корней. Изучение роста сеянцев сосны скручен-
ной в условиях Архангельской (Нилов и др., 1987,
1999; Феклистов и др., 2008) и Ленинградской об-
ластей (Алексеев и др., 2014), республике Карелия
(Раевский, 2015) и Коми (Федорков, Туркин,
2010) показали, что эта сосна растет быстрее сос-
ны обыкновенной с первых лет жизни. Исследо-
ватели отмечали преимущество однолетних теп-
личных сеянцев сосны скрученной как по диа-
метру у корневой шейки, так и по высоте.

Накопление сухого органического вещества
однолетними сеянцами в вегетативных органах
растения – один из основных показателей роста.
Этот процесс в меньшей степени, чем линейный
рост, изменяется под влиянием почвенно-клима-
тических условий и считается наиболее устойчи-
вым показателем при оценке закономерностей
развития растений (Зепалов, 1946; Щербаков,
1960). В процессе роста сухое вещество в хвое на-
капливается более интенсивно, чем в корнях и
стволике (Миронов, 1977; Редько и др., 1983; На-
квасина, 2016).

Наиболее точно биологический потенциал
различных видов посадочного материала опреде-
ляется соотношением надземной и подземной
биомассы (Родин и др., 1974; Наквасина, 2016) или
соотношением массы тонких корней (менее 1 мм)
и надземной части растений (Миронов, 1977;
Смирнов, 1981; Маркова, 1989; Жигунов, 2000;
Мочалов, 2010). Увеличение долевого участия
тонких и всасывающих корней в общей массе се-
янцев и саженцев облегчает условия приживания
и роста хвойных пород в культурах (Миронов,
1977). Для сеянцев и саженцев хвойных пород,
выращиваемых в открытом грунте, оптимальным
считается соотношение надземной биомассы к
подземной в пределах 2 : 1–3 : 1 (Родин и др.,

1974), или массы тонких корней и надземной био-
массы в пределах 0.3–0.5 (Романов, 1977; Родин,
1978). При выращивании сеянцев с закрытой кор-
невой системой соотношение надземной и под-
земной частей сеянцев сосны обыкновенной в за-
висимости от применяемой схемы посадки нахо-
дится в пределах 0.29–0.59 (Жигунов, 2000).

Важнейшим фактором, влияющим на ветро- и
снегоустойчивость, считается соотношение “ко-
рень:стволик” (Martinsson, 1986). Изучением дан-
ного вопроса занимались A. Lindstrom (1990),
M.R. Halter и C.P. Chanway (1993) и др. При срав-
нительном изучении корневых систем сосны
обыкновенной и сосны скрученной О. Martinsson
(1986) определил, что сосна скрученная имеет бо-
лее мочковатую корневую систему и меньшее со-
отношение “корень : стволик”.

Сосна скрученная является интересной лес-
ной породой для плантационного выращивания
не только из-за быстрого роста, но и ввиду того,
что это порода-пионер, которая может заселять
нарушенные хозяйственной деятельностью тер-
ритории. Поэтому знания о том, как она растет и
формируется в условиях интродукции, имеют
большое значение.

Целью исследования является изучение био-
метрических показателей сеянцев сосны скру-
ченной в условиях интродукции. Актуальность
исследования обусловлена практической востре-
бовательностью в посадочном материале сосны
скрученной местной репродукции для целей
плантационного выращивания.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Объектом исследования служили одно- и 3-лет-

ние сеянцы сосны скрученной, выращенные из
семян местной репродукции. Семена были собра-
ны на экспериментальных участках на террито-
рии дендрологического сада им. В.Н. Нилова
ФБУ “Северный НИИ лесного хозяйства” в Ар-
хангельской области (64°33′ с.ш., 39°40′ в.д.) в
2013–2015 гг.

Для выращивания сеянцев сосны скрученной
в тепличных условиях использовались “Рекомен-
дации по выращиванию посадочного материала
североамериканской сосны скрученной в лесных
питомниках Севера” (Нилов, 1999), разработан-
ные для выращивания сеянцев с открытыми кор-
нями. В данные рекомендации авторами статьи
внесены изменения и дополнения для выращива-
ния сеянцев в контейнерах.

Сеянцы сосны скрученной выращивались в
кассетах марки “Plantek-100” с объемом ячейки
49 см3. Для выращивания сеянцев использовали
типичный субстрат, применяемый в селекцион-
но-семеноводческих центрах – торф нейтрализо-
ванный кипованный, с предпосевным внесением
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полного минерального удобрения в дозировке
кг/га д. в.: N100 P100 K50. Сеянцы выращивались
в теплице в течение 2.5 мес., затем (середина авгу-
ста) кассеты с сеянцами перемещали из теплицы
на открытый полигон для закаливания и последу-
ющего доращивания.

Изучение биометрии сеянцев проводилось в
сентябре 2016 г. Для этого отбирали по 50 образ-
цов. В лабораторных условиях в отобранных об-
разцах у каждого сеянца измеряли высоту, диа-
метр, длину пучка корней, массу всех частей се-
янца в абсолютно-сухом состоянии. Измерение
высоты сеянцев проводилось линейкой с точно-
стью до 0.1 см, длина корневой системы – с точно-
стью до 1.0 см, диаметр корневой шейки измерялся
штангель-циркулем – с точностью до 0.1 мм.

При определении абсолютно-сухой массы от-
дельных частей растений сеянцы разделяли на
стебель, хвою, главный корень и мелкие корни,
отмечали численность корней первого порядка.
Высушивание производили в термостате при тем-
пературе 100–105°С для определения абсолютно-
сухой массы (Бобушкина, 2014).

Статистическую обработку данных проводили
в программе Microsoft Exсel с учетом общеприня-
тых методик (Зайцев, 1991). Для каждого пара-
метра вычислялись: предельные значения (min,
max), среднее арифметическое (М), стандартное
квадратическое отклонение (δ), ошибка средне-
го (m), точность опыта (Р, %).

Для оценки степени варьирования количе-
ственных признаков использовали величины ко-
эффициента вариации (C.V., %), предложенные
С.А. Мамаевым (Мамаев, 1972). Уровень измен-
чивости C.V. принимается как: очень низкий –
<7%, низкий – 8–12%, средний – 13–20%, повы-
шенный – 21–30%, высокий – 31–40%, очень вы-
сокий – >40%. Коэффициент вариации дает объ-
ективное представление об амплитуде изменчи-
вости параметров.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Степень развития структурно-функциональ-

ных органов сеянцев древесных пород характери-
зуют высота, диаметр у корневой шейки и био-
масса. Основные показатели корневой системы
сильно меняются под влиянием экологических
факторов таких как температура почвы и воздуха,
влажность, питание, свет, ветер и др. Кроме того,
на формирование корней влияют и технологии
выращивания посадочного материала, особенно
выращивание в контейнерах, которое вызывает
деформацию корней (Kinghorn, 1978).

При изучении корневых систем сеянцев, вы-
ращенных в контейнерах, выявлено, что у них
плохо выражен главный корень. Эту особенность
отмечают R. Lines (1980) и O. Martinsson (1986).

Восприимчивость к ветровалу и снеголому явля-
ется одним из главных недостатков быстрорасту-
щих пород, в том числе и сосны скрученной ши-
рокохвойной. Эта проблема проявляется уже на
ранних стадиях развития сеянцев, когда происхо-
дит изгиб стволика у его основания (Lines, 1980).
По мнению R. Lines (1980) слабая устойчивость сос-
ны скрученной вызвана низкой величиной соотно-
шения “корень : стволик”, что приводит к образо-
ванию растения с раскидистой кроной. O. Marti-
nsson (1986) выявил значительные различия в
отличие отношения “корень : стволик” между про-
исхождениями сосны скрученной в Швеции, где
ветровал и снеголом деревьев этого вида являются
серьезной проблемой. По данным R. Lines (1980)
некоторые насаждения быстрорастущей сосны
скрученной в условиях Великобритании, создан-
ные из южных происхождений, являются неустой-
чивыми по отношению к ветровалу и снеголому, и
часто это происходит от неверно выбранного спо-
соба посадки. По его мнению, деревья, у которых
образуется искривление у основания стволика,
имеют потенциальную опасность повреждения
ветром и снегом в будущем, особенно если у них
образуется раскидистая крона.

Результаты изучения биометрических пара-
метров (высота и диаметр ствола, длина корней и
их масса) сеянцев сосны скрученной в свежем со-
стоянии представлены в табл. 1. Уровни изменчи-
вости одно- и 3-летних сеянцев сосны скручен-
ной по высоте и диаметру оцениваются как сред-
ние (C.V. = 13.8–16.9%). Изменчивость по длине
пучка корней оценивается как повышенная
(C.V. = 21.2–23.4%). Изменчивость по массе над-
земной части у однолетних сеянцев – повышен-
ная, у 3-летних – высокая. Изменчивость соотно-
шения массы корней и надземной части растений
у однолетних сеянцев высокая, у 3-летних сеян-
цев – повышенная. Статистическая достовер-
ность определена по первому уровню доверитель-
ной вероятности (Р = 0.95).

Накопление сухого органического вещества
сеянцами в вегетативных органах растения явля-
ется основным показателем роста (табл. 2), кото-
рый слабо изменяется под влиянием почвенно-
климатических условий. При оценке закономер-
ностей этот показатель можно считать наиболее
устойчивым.

Распределение сухого вещества между подзем-
ной и надземной частями сеянцев сосны скручен-
ной широкохвойной также было исследовано
M.G. Cannell, S.C. Willett и S.Thompson (Thomp-
son, 1974; Cannell, Willett, 1976). Они отметили
значительные изменения в соотношении корней
и побегов в период вегетации у сеянцев сосны
скрученной разного происхождения в условиях
Великобритании. По их данным, сеянцы южного
происхождения имеют низкое соотношение су-
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хой массы “корень:стволик” по сравнению с се-
янцами северного происхождения. В результате
своих исследований они пришли к выводу, что
соотношение сухой массы “корень : стволик” в
конце вегетационного периода имеет отрица-
тельную корреляцию, что со временем ведет к
прекращению роста сеянцев в высоту. Различия в
соотношении “корень : стволик”сохраняются до
четвертого года выращивания в питомнике (Rob-
erts, Wareing, 1975). Как и у других хвойных, доля
корня по отношению к стволику у сосны скру-
ченной снижается с возрастом, по крайней мере,
до возраста 12 лет (Eis, 1970).

По результатам изучения сухого органическо-
го вещества отдельными частями сеянцев сосны
скрученной определено, что соотношение массы
корней и надземной части как у однолетних, так и
у 3-летних сеянцев сосны скрученной является
оптимальным (0.44–0.51). Оптимальность опре-
деляли по данным А.E. Romero с соавт. (1986), ко-
торые считают оптимальными показатели в пре-
делах 0.4–0.65. Если этот показатель менее 0.4,
это говорит о сильном послепосадочном угнете-
нии растения и ранней нестабильности к воздей-
ствию ветра и снега. А если он более 0.65 – это
указывает на физиологический дисбаланс между
надземной и подземной частями сеянцев.

В результате исследований нами была выявле-
на слабая корреляционная связь между показате-
лем отношения “корень:стволик”и общей массой
в абсолютно-сухом состоянии у однолетних сеян-
цев (r = 0.42) и очень слабая – у 3-х летних сеян-

цев. Наши результаты сопоставимы с данными,
полученными R. Lines (1971) в условиях Велико-
британии.

Заключение. Таким образом, в результате изу-
чения одно- и 3-летних контейнеризированных
сеянцев сосны скрученной в условиях Архангель-
ской области определено, что по высоте и диамет-
ру изменчивость оценивается как средняя, по
длине пучка корней – повышенная и высокая, по
массе надземной части – у однолетних сеянцев
повышенная – у 3-летних – высокая. Изменчи-
вость же соотношения массы корней и надземной
части растений высокая у однолетних сеянцев и
повышенная – у 3-летних, и в обоих случаях яв-
ляется оптимальной (0.44–0.51).

Между показателем отношения “корень:ство-
лик”и общей массой в абсолютно-сухом состоянии
выявлена слабая корреляционная связь (r = 0.42) у
однолетних сеянцев и очень слабая – у 3-летних.

При изучении корневых систем сеянцев, вы-
ращенных в контейнерах, выявлено, что у них
плохо выражен главный корень и формируется
мочковатая корневая система, что может осла-
бить ее ветро- и снегоустойчивость в будущем.
Соотношение “корень : стволик”можно исполь-
зовать уже в питомнике как показатель устойчи-
вости к снегу и ветру. Вероятно, что чем меньше
этот показатель, тем менее устойчивыми будут се-
янцы сосны скрученной в культурах. Для этого
требуются дополнительные исследования. При
создании лесных плантаций сосны скрученной
необходимо учитывать, что она образует раски-

Таблица 1. Среднестатистические биометрические показатели сеянцев сосны скрученной

Примечание: X – среднее арифметическое значение; mх – основная ошибка среднего значения; C.V. – коэффициент вариации.

Воз-
раст, 
лет

Высота Н, см Диаметр D, мм Длина пучка 
корней, см

Масса сеянцев, г Масса тонких 
корней : масса 

надземной частиоб-
щая

надземная часть тонкие корни

Х ± mx
C.V.,

%
Х ± mx

C.V.,
%

Х ± mx
C.V.,

%
Х ± mx

C.V.,
%

Х ± mx
C.V.,

%
Х ± mx

C.V.,
%

1 5.4 ± 0.11 13.8 0.9 ± 0.02 15.1 11.4 ± 0.34 21.2 0.5 0.4 ± 0.01 25.7 0.1 ± 0.01 48.1 0.36 ± 0.02 37.92
3 7.8 ± 0.19 16.9 1.5 ± 0.03 15.0 13.5 ± 0.45 23.4 1.1 0.8 ± 0.04 33.5 0.3 ± 0.02 39.5 0.38 ± 0.02 28.4

Таблица 2. Абсолютно-сухая масса отдельных частей сеянцев сосны скрученной

Возраст, лет Ед.

Масса фракций 50 шт. сеянцев, г Масса тонких 
корней : масса 

надземной частиобщая
надземная часть (м.н.ч.) тонкие 

корнистволики хвоя всего

1 г 20.782 5.638 8.799 14.437 6.345 0.44
% 100 27.13 42.34 69.47 30.53

3 г 37.833 9.456 15.624 25.08 12.753 0.51
% 100 25.0 41.3 66.30 33.7
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дистую крону, что часто приводит к ветровалу и
снеголому.
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Diversity of the Biometric Indicators of the Ball-Rooted Lodgepole Pine Seedlings
in the North of Arkhangelsk Oblast
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The article covers the studying of the biometric indicators (such as height, root crown diameter, dry mass) of
the 1- and 3-years old ball-rooted seedlings of a lodgepole pine (Pinus contorta Loud. var. latifolia S. Wats.)
of local origin within the conditions of Arkhangelsk Oblast. Lodgepole pine can be used for reforestation on
industrially disrupted areas as well as in plantations, therefore knowledge of its growth and formation features
is crucial for its successful introduction. The abovementioned biometric indicators characterise the seedling’s
level of structural and functional organs development. The results of the study suggest that the level of height
and root crown diameter variability of 1- and 3-years old seedlings of a lodgepole pine is average (C.V. =
= 13.8–16.9%), while the length of the root bunch variability is above average (C.V. = 21.2–23.4%). The
root-shoot ratio of lodgepole pine seedlings was found to be optimal (0.44…0.51) for the given growing con-
ditions. When creating the lodgepole pine plantations it should be kept in mind that the species forms a
sprawling crown which often causes tree to get damaged by wind or snow. One of the reasons for possible
windfall of a lodgepole pine is its fibrous root system, that is formed by ball-rooted seedlings. The root-shoot
ratio can be used as early as in nursery as an indicator of the tree’s resistance to snow and wind.

Keywords: introduction, lodgepole pine, forest plantations, seedlings, linear growth, variability. 
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