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Приведены результаты оценки роста пяти- и семилетних культур ели европейской в Грязовецком районе 
Вологодской области, созданных одно- и двухлетними сеянцами с закрытой корневой системой с улучшен-
ными наследственными свойствами. Отмечено, что в исследуемых семилетних культурах доля ели в составе 
насаждения достигает четырех единиц, а в пятилетних — от двух до четырех единиц. Показано, что есте-
ственное возобновление лиственных пород благодаря своевременному осветлению расположено преимуще-
ственно в междурядьях и, к настоящему времени, не угнетает культивируемые растения. Выявлено, что для 
всех обследуемых участков характерна тенденция увеличения ежегодного прироста терминального побега, а 
также снижение уровня его флуктуации с возрастом. Корреляционное отношение (η = 0,85) свидетельствует 
о высокой зависимости прироста осевого побега от года его образования. Показано, что метеорологические 
факторы оказывают влияние на рост культур ели, созданных сеянцами с закрытой корневой системой в фазе 
их индивидуального роста. Установлено, что наибольшее влияние оказывают сумма активных температур 
вегетационного периода, осадки, относительная влажность воздуха в мае и июне и средняя температура воз-
духа в дневные часы. При этом показано, что рост осевых побегов усиливается при увеличении количества 
дней с осадками в мае, но снижается при их увеличении в июне. Значительная положительная зависимость 
прироста отмечена от относительной влажности воздуха в мае, однако повышенная влажность воздуха в 
июне приводит к снижению роста культур ели.
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Совершенствование искусственного лесовос-
становления требует обеспечения лесокуль-

турного производства качественным посадочным 
материалом, обладающим наилучшим потенци-
алом роста. Достижение такой цели возможно в 
результате выращивания сеянцев, которые обе-
спечивают успешный рост их корневой системы 
после посадки на лесокультурную площадь [1–3]. 
Эта проблема решается с помощью внедрения 
современной технологии выращивания сеянцев 
с закрытой корневой системой (ЗКС) в специаль-
ных тепличных комплексах. Такой посадочный 
материал выращивается, как правило, в течение 
одного года и позволяет не только обеспечить 
потребности лесовосстановления, но и внести ка-
чественные изменения в лесокультурное дело [4]. 

Преимущество этих сеянцев заключается в 
возможности их посадок в течение всего вегета-
ционного периода, что обусловлено снижением 
стресса после пересадки [5–7]. Корневые системы 
сеянцев находятся в контейнерах с питательной 

средой, защищающей их при пересадке от каких- 
либо повреждений. Кроме того, корневая систе-
ма хорошо развита и обладает большим количе-
ством всасывающих корней, способствующих 
поглощению питательных веществ и воды после 
пересадки [8–11]. Сеянцы, выращенные в контей-
нерах, при посадке на участках с недостаточным 
увлажнением приживаются лучше по сравнению 
с сеянцами, выращенными с открытой корневой 
системой, поскольку окружающий корневые си-
стемы субстрат содержит некоторое количество 
влаги. Ее запас в субстрате увеличивает период 
безполивного содержания сеянцев как при хране-
нии, так и при транспортировке. Сеянцы, форми-
рующиеся в контейнерах, отличаются оптималь-
ным соотношением массы надземных органов и 
корней [12–15], что также способствует росту и 
приживаемости посадочного материала [15–22]. 
Наряду с этим имеются данные, что такой по-
садочный материал не оказывает значительного 
влияния на эти показатели [23–26]. Сеянцы, вы-
ращенные в открытом грунте, отличаются зимо-
стойкостью и морозоустойчивостью [27]. 

_______________
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Повышенный отпад сеянцев с ЗКС происходит 
вследствие нарушения технологии посадки [28]. 
Выращиваемые в течение одного вегетационного 
периода сеянцы с ЗКС могут отличаться меньши-
ми размерами, чем сеянцы, выращенные в откры-
том грунте [29, 30]. Однако применение сеянцев с 
ЗКС, меньших по размеру, нежели выращенных в 
открытом грунте, не влияет на рост лесных куль-
тур, поскольку на начальных этапах они имеют 
преимущества в скорости роста [17]. К тому же 
увеличение сроков посадки дает возможность со-
кратить затраты на лесокультурное производство.

На выращивание сеянцев в контейнерах тре-
буются значительные средства [31], поэтому при 
посадке их густоту снижают до 2 тыс. шт./га [32]. 
Такой прием в сочетании с усилиями, направлен-
ными на увеличение количества выращиваемых 
сеянцев в специализированном тепличном ком-
плексе САУ ЛХ ВО «Вологдалесхоз», позволил 
существенно повысить долю создаваемых посад-
кой сеянцев с ЗКС культур до 18 % и увеличить 
общую площадь ежегодного искусственного 
лесовосстановления на землях лесного фонда 
Вологодской области. Кроме того, применение 
технологии точечного посева в кассеты при вы-
ращивании сеянцев позволило сократить расход 
дорогостоящих семян, заготовляемых на лесосе-
менных плантациях, и увеличить долю выращи-
вания посадочного материала с улучшенными 
наследственными свойствами, необходимого 
для повышения качества, производительности и 
устойчивости лесных культур [33]. Применение 
такого селекционного посадочного материала 
для создания насаждений искусственного проис-
хождения при условии их соответствия местным 
лесорастительным условиям является одним из 
важных путей сохранения генофонда основных 
лесообразующих пород [33]. К началу 2020-х 
годов посадкой сеянцев с ЗКС создано значи-
тельное количество культур ели, причем возраст 
растений на некоторых участках уже достигает 
5–7 лет, что позволяет дать детальную оценку 
проделанной работе.

Исследования показали зависимость изменчи-
вости роста естественного возобновления и лесных 
культур хвойных пород от метеорологических ус-
ловий вегетационного периода [34–38]. Снижение 
послепосадочного стресса и, возможно, в некото-
рой степени, влияние почвенных условий на рост 
культур ели, саженцы которой выращены с ЗКС, 
по нашему мнению, определяет выявление уровня 
влияния метеорологических условий на рост тер-
минального побега таких культур как актуальное.

Цель работы
Цель работы — оценка роста культур ели ев-

ропейской, созданных сеянцами с ЗКС в фазе их 

индивидуального роста, в зависимости от погод-
ных условий в период образования терминаль-
ного побега.

Объекты и методика исследований
Объекты исследований представляют собой  

культуры ели европейской (Picea abies (L.)  
H. Karst.) в Грязовецком районе Вологодской обла-
сти, произрастающие в кисличных условиях. Это 
искусственные насаждения, созданные посадкой 
одно- и двухлетних сеянцев ели европейской с 
ЗКС, выращенных из семян с улучшенными на-
следственными свойствами. Вспашку осущест-
вляли плугом ПЛ-1 в агрегате с трактором ТДТ-55. 
Расстояние между рядами составляло: 4,5 м (уча-
сток № 1), 3,5 м (участок № 2) и 3 м (участки № 3 
и № 4), а шаг посадки — 1,4; 1,6 и 2,1 м соответ-
ственно. Посадка сеянцев проводилась вручную 
с помощью посадочной трубы «Pottiputki». За 
лесными культурами своевременно осуществлялся 
лесоводственный уход, заключавшийся в удалении 
естественного возобновления лиственных пород.

Для определения таксационных показателей 
лесных культур, осуществляли закладку пробных 
площадей. Размеры пробных площадей опреде-
ляли, обеспечивая представленность не менее 
400 экземпляров растений культивируемой поро-
ды на исследуемом участке. Измерение высоты 
стволиков растений проводилось с помощью мер-
ной рейки, а диаметр стволиков у шейки корня —  
штангенциркулем. Измерение приростов осевых 
побегов за пять последних календарных лет осу-
ществляли при помощи стальной линейки

Результаты и обсуждение
В исследуемых семилетних культурах доля 

ели в составе насаждения достигает четырех ед., 
в пятилетних — от двух до четырех ед. Естествен-
ное возобновление лиственных пород благода-
ря своевременному осветлению располагается 
преимущественно в междурядьях и ко времени 
проведения исследования не угнетает культиви-
руемые растения. К семилетнему возрасту сред-
няя высота культур составляла 139 см, средний 
диаметр ствола у шейки корня — 2,2 см. Лесные 
культуры достигли существенно большей высоты, 
определяемой по достижении ими восьмилетнего 
возраста, при отнесении их к землям, на которых 
расположены леса (табл. 1).

Наибольшей средней высоты к пятилетнему 
возрасту достигли искусственные насаждения на 
пробной площади № 3 (84 см), наименьшей — на 
участке № 4 (57 см). Средний диаметр стволика 
культивируемых растений варьирует от 1,0 до 
1,4 см. На пробной площади № 2 отмечен наи-
больший средний диаметр стволиков (1,4 см),  
на участке № 4 — наименьший (1,0 см).
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Для исследуемых искусственных насаждений 
характерна тенденция увеличения ежегодного 
прироста терминального побега, что свидетель-
ствует об отсутствии у культивируемых растений 
существенных затруднений в росте. Максималь-
ный средний прирост наблюдался в 2021 г., наи-
меньший — в 2017 г. (табл. 2).

Максимальная изменчивость по высоте ство-
ликов культивируемых растений отмечена в се-
милетних культурах — коэффициент вариации 
V = 36 %, наименьшая в пятилетних — на участке 
№ 2 (V = 32 %). В целом уровень изменчивости 
по шкале С.А. Мамаева — высокий (табл. 3).  
На пробной площади № 1 наблюдалась наиболь-
шая изменчивость по диаметру стволика лесных 
культур (V = 37 %), на участке № 2 — наименьшая 

Т а б л и ц а  1
Характеристика посадок ели европейской

Characteristics of European spruce plantings

№ 
п/п

Возраст 
культур, 

лет

Возраст 
сеянцев при 
посадке, лет

Исходная 
густота, 

тыс. шт./га
Сохранность, % Состав 

насаждения

Средняя 
высота 

стволика, см

Средний 
диаметр 

стволика, см
1 7 1 2000 68 4Е3Ос2Олс1Б 139 ± 3 2,2 ± 0,2

2 5 2 2042 82 4Е1Е*1С3Ос1Б+Ив 79 ± 1 1,4 ± 0,1

3 5 2 2081 71 2Е1Е*5Б1Ив1Олс 84 ± 2 1,3 ± 0,1

4 5 2 2081 98 4Е5Ив1Б 57 ± 1 1,0 ± 0,1
*Ель естественного происхождения (самосев).

Т а б л и ц а  2
Прирост осевого побега ели в культурах 

Spruce axial shoot growth in the crops

Номер 
пробной 
площади

Прирост в высоту по календарным годам, см

2017 2018 2019 2020 2021
1 14,1 ± 1,4 17,6 ± 1,7 20,3 ± 1,7 26,5 ± 2,4 32,5 ± 2,7
2 8,5 ± 0,7 11,7 ± 0,8 15,8 ± 1,0 25,8 ± 1,0 24,4 ± 1,2
3 6,9 ± 0,8 11,1 ± 0,8 14,9 ± 1,2 23,3 ± 1,7 27,4 ± 1,8
4 3,8 ± 0,3 7,0 ± 0,5 9,7 ± 0,8 17,3 ± 1,0 18,3 ± 1,0

Т а б л и ц а  3
Изменчивость биометрических показателей лесных культур,  

созданных сеянцами с закрытой корневой системой (V, %)
Variability of biometric indices of forest crops created by seedlings with root-balled tree system (V, %)

Номер 
пробной 
площади

Средняя 
высота 

стволика

Диаметр 
стволика  
у шейки 

корня

Изменчивость прироста терминального побега  
в высоту по календарным годам

2017 2018 2019 2020 2021
1 36 37 48 46 41 43 41
2 32 24 53 50 45 26 36
3 34 29 57 37 42 37 34
4 33 20 32 36 42 29 26

Т а б л и ц а  4
Зависимость прироста апикального побега 

ели в культурах от календарного года  
его образования

Dependence of spruce apical shoot growth in crops  
on the calendar year of its formation

Источник 
вариации

Дисперсия
SS

Степень 
свободы

df

Варианса
MS

Критерий 
Фишера

Fф F05

Между 
группами 874,2 4 218,6 10,0 3,1

Внутри 
групп 327,8 15 21,9 – –

Итого: 1202,1 19 – – –
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(V = 20 %). При наибольшей флуктуации высоты 
и диаметра стволика растений на пробной площа-
ди № 1 характерной особенностью была их низ-
кая сохранность (68 %) и, напротив, на пробных 
площадях № 2 и № 4 — высокая. На пробных пло-
щадях № 2 и № 4 в период 2020–2021 гг. вариация 
прироста была низкой и сохранность составила 
82 и 98 % соответственно, что указывает на от-
сутствие выраженных факторов, лимитирующих 
рост и снижающих сохранность.

Таким образом, снижение уровня флуктуа-
ции прироста терминального побега с возрастом 
характерно для всех исследуемых участков. Из-
менчивость интенсивности прироста указывает 
на значительное положительное влияние прово-
димых осветлений, а также на успешную адап-
тацию высаженных на лесокультурную площадь 
растений.

Влияние возраста (календарного года его обра-
зования) на прирост растений по высоте оценено 
с помощью дисперсионного анализа (табл. 4).

Влияние фактора года образования побега 
на величину его прироста достоверно на 5%-м 
уровне значимости (Fф = 10,0 > F05 = 3,1). Этим 
фактором обусловлено 73 % общей дисперсии 
признака. Корреляционное отношение (η = 0,85) 
свидетельствует о высокой зависимости прироста 
апикального побега от года его образования.

Рост апикального побега зависит не только от 
возраста растений, но и от метеорологических 
условий. Наиболее полную оценку их влияния 
на рост ели в культурах можно дать в результате 
детального анализа различных метеорологиче-
ских показателей, в частности гидротермических 
факторов (табл. 5).

Ввиду того, что рост апикальных побегов про-
исходит весной и в начале лета, особое внимание 
при проведении исследований было уделено по-
казателям метеорологических условий в мае и 
июне (табл. 6). 

Результаты корреляционного анализа указыва-
ют на то, что рост апикальных побегов усилива-
ется при увеличении количества дней с осадками 
в мае, а также их объема, однако снижается при 
их увеличении в июне. В первый летний месяц 
прирост апикального побега увеличивается при 
ясной погоде. В это же время проявляется поло-
жительное влияние средней температуры воздуха 

Т а б л и ц а  5
Метеорологические показатели за годы образования апикальных побегов

Meteorological indicators for the years of apical shoot formation

Показатель 2017 2018 2019 2020 2021

Число дней с осадками за год, сут 100 95 98 103 99

Число дней с осадками в мае, сут 6 6 6 12 7

Число дней с осадками в июне, сут 11 7 8 5 3
Количество осадков в мае, мм 44 56 32 137 65
Количество осадков в июне, мм 129 43 51 61 31
Число пасмурных дней, сут 240 209 217 211 198
Число ясных дней за год, сут 25 61 50 52 68
Число ясных дней в июне, сут 2 7 8 12 7
Средняя температура воздуха в дневные часы 
в июне, °С 15 18 21 20 25

Сумма активных температур выше +10 °С, °С 1592 2107 1814 2020 2036,5
Относительная влажность воздуха, % 941 886 923 930 918
Относительная влажность воздуха в мае, % 61 62 60 71 67
Относительная влажность воздуха в июне, % 74 67 64 67 61

Т а б л и ц а  6
Метеорологические показатели и их связь с 

показателем роста апикальных побегов  
за годы их образования

Meteorological parameters  
and their relationship with the growth rate  

of apical shoots in the years of their formation

Показатель Коэффициент 
корреляции r

Число дней с осадками в мае 0,52
Число дней с осадками в июне –0,80
Количество осадков в мае 0,52
Количество осадков в июне –0,55
Число ясных дней в июне 0,59
Средняя температура воздуха 
в дневные часы в июне 0,74

Сумма активных температур 
выше +10 °С 0,51

Относительная влажность воздуха в мае 0,70
Относительная влажность воздуха 
в июне –0,64
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в дневные часы. Сумма активных температур 
вегетационного периода также умеренно связана 
с ростом осевого побега. Значительная положи-
тельная зависимость отмечена от относительной 
влажности воздуха в мае, однако в июне эта связь 
носит обратный характер.

Выводы
Метеорологические факторы существенно 

влияют на рост культур ели, созданных сеян-
цами с ЗКС в фазе их индивидуального роста. 
Наибольшее влияние оказывают сумма активных 
температур вегетационного периода, осадки, от-
носительная влажность воздуха в мае и июне и 
средняя температура воздуха в дневные часы. 
При этом рост апикальных побегов усиливается 
при увеличении количества дней с осадками в 
мае, однако снижается при их увеличении в июне. 
Значительная положительная зависимость отме-
чена от относительной влажности воздуха в мае, 
при этом повышенная влажность воздуха в июне 
приводит к снижению роста культур ели.
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS  
ON SPRUCE CROPS GROWTH WITH ROOT-BALLED TREE SYSTEM

A.I. Belova1, E.V. Lebedev2, R.S. Khamitov1

1Vologda State Dairy Academy named after N.V. Vereshchagin, 2, Shmidt st., Vologda, 160555, Molochnoe village, Russia
2Nizhny Novgorod State Agricultural Academy, 97, Gagarin av., 603107, Nizhny Novgorod, Russia
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The assessment results of the five- and seven-year-old European spruce crops growth in the Gryazovetsky district 
of the Vologda region, created by one- and two-year-old seedlings with a root-balled tree system with improved 
hereditary properties, are presented. It is noted that in the studied seven year-old crops, the proportion of spruce in 
the plantation composition reaches four points, and in five-year-old — from two to four  points. Natural renewal 
of hardwoods due to timely clearing is located mainly in the inter-row spacings and, by now, does not depress 
cultivated plants. All the surveyed sites are characterized by a tendency to increase the annual growth of terminal 
shoot, as well as a decrease in the level of its fluctuation with age. The correlation ratio (η = 0,85) indicates a high 
dependence of the growth of the axial shoot on the year of its formation. It is shown that meteorological factors 
influence the growth of spruce crops created by seedlings with a root-balled tree system in the phase of their indi-
vidual growth. The greatest influence is the sum of the active temperatures of the growing season, precipitation, 
relative humidity in May and June and the average air temperature in the daytime. At the same time, the growth of 
axial shoots increases with an increase in the number of days with precipitation in May, but decreases with their 
increase in June. A significant positive dependence of the increase was noted on the relative humidity of the air in 
May, however, increased humidity in June leads to a decrease in the growth of spruce crops.
Keywords: European spruce, forest crops, seedlings with a closed root system, meteorological factors
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