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Technological and economic readiness of container tree seedling production

O.I. Vasilyev (Saint Petersburg Forestry Research Institute)

The article presents a brief historical background on the formation of the container tree seedlings 
production technology. It is proved that this technology has a number of significant advantages by 
the qualitative and quantitative indicators. The analysis includes existing facilities of the Russian 
Federation. The production processes of reforestation infrastructure are described according the 
requirements of quality management system standard ISO 9001:2015. Process approach is the 
main methodology of the study, which takes into account the hierarchy of processes based on 
functional modeling, mainly in the IDEF0 standard. The article analyzes the successive phases of 
container tree seedlings production. It describes some bottlenecks and responsible sites. The au-
thor draws attention on facility planning in project management as significantly important part. 
It is aimed on the whole steps of that kind of facility life cycle. An important feature of the tech-
nology is its dependence on external factors and the production cycle inertia. The number of 
production cycles in some regions is limited by the seasonality, ergonomics of the facility layout 
and process optimization. The dependence of the value of the basic standard costs on the number 
of production cycles per unit of time is presented. The article highlights the direct dependence of 
infrastructure by the quality of its maintenance. The factors which restraining development of the 
technology are also given. In the conclusions, three main groups of problems have been identified 
and focused on the planning of reforestation facility projects. It is presented the recommended set 
of logistics processes for the efficient production planning of existing greenhouse complexes.

Key words: reforestation facility, greenhouse complexes, container tree seedlings production cen-
ters, process approach, functional modelling, facility planning, facility management, standard 
costs, activity-based costing
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I$  "&50),.K,/9  )&,% * E0""//  "A7&"#*A-
&# 10 C>)=&#,64  /  50"A)$("#*&,,64  $*#0,03 -
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!"#$%&'  (  )$&*+'  (,,-$+*./0(1
Современные условия рыночной эконо-

мики диктуют общие правила поведения 
субъек тов предпринимательской деятельности 
с ориентацией на повышение эффективности 
процессов и качества конечной продукции. Го-
сударственные бюджетные учреждения, имею-
щие в своей базе современные производствен-
ные мощности, прямо или косвенно приходят 
к необходимости стандартизации производ-
ственных процессов. Деятельность любой ор-
ганизации, согласно стандартам ИСО се-
рии 9001, делится на три группы процессов, 
это Ð основные, вспомогательные и процессы 
управления. Группа основных включает в себя 
процессы, которые напрямую участвуют в це-
почке преобразования ресурсов в продукцию. 
В данном случае к ним относятся:

¥ планирование производства;
¥ подготовка компонентов и ресурсов;
¥ посевные работы;
¥ выращивание ПМЗКС;
¥ хранение и отгрузка продукции.
Вспомогательные процессы, как правило, 

выполняют обеспечивающие функции:
¥ инфраструктурную;
¥ материально-техническую;
¥ кадровую;
¥ финансовую.
Процессы управления включают регули-

рующие деятельность предприятия функции:
¥ анализ внешней и внутренней среды;
¥ определение стратегии;
¥ разработка модели управления;
¥ осуществление организационных изме-

нений;
¥ сопровождение и контроль качества 

управления.
¥ совершенствование продукции;
¥ продвижение и продажи продукции.
Представленные группы процессов сфор-

мированы в соответствии с требованиями 
стандартов системы менеджмента качества и 
ориентированы на повышение эффективно-
сти. Они обладают равной степенью важности 
с точки зрения организационной (процессы 

управления), технологической (основные 
процессы) и производственной (вспомога-
тельные процессы) культуры. Иерархически 
все процессы делятся на три уровня:

¥ стратегический;
¥ функциональный;
¥ операционный.
Процессы стратегического уровня отве-

чают за организацию и достижение целевых 
показателей деятельности предприятия, осу-
ществляя эффективные меры. В то время как 
процессы двух других уровней отвечают за 
достижение функциональных и операцион-
ных показателей эффективности и тем самым 
осуществляют меры по ее повышению [4].

Описание процессов, функций и опера-
ций позволяет создать картину будущего 
предприятия, деятельность которого будет не 
только экономически эффективной, но и ло-
гически последовательной. Полученная 
функциональная модель даст возможность не 
только упорядочить деятельность субъектов 
предприятия, но и сформировать цели, зада-
чи, определить зоны ответственности, выде-
лить ключевые показатели эффективности, 
проанализировать причинно-следственные 
связи. При создании производственных пред-
приятий такая модель упрощает планирова-
ние оптимального расположения объектов 
инфраструктуры, объемы капитальных и опе-
рационных затрат. В дальнейшем она исполь-
зуется в операционном стандарте предприя-
тия или стандарте организации.

Процессный подход берет свое начало в 
изучении теории систем, систем менеджмента 
качества и исследования операций. Он подра-
зумевает определенный порядок, выражен-
ный в ряде принятых нотаций-методов опи-
сания процессов, таких как IDEF (Integrated 
Defenition Language), BPMN (Business Process 
Management Notation), CFF (Cross Functional 
Flow Chart) и другие. Любая нотация подразу-
мевает набор стандартных элементов для по-
строения иерархии процессов, логической 
последовательности, дающей возможность их 
дальнейшего анализа и оптимизации. Эти но-

тации могут использоваться как по отдельно-
сти, так и в совокупности, в зависимости от 
необходимого результата. Например, если 
стоит задача выработки рекомендаций по оп-
тимизации процессов, то не важно, какой но-
тацией будут пользоваться аналитики, глав-
ное, чтобы выводы в качестве рекомендаций 
были понятны заинтересованному в этой оп-
тимизации, лицу. В ряде крупных и средних 
предприятий, аналитическая работа выполня-
ется на постоянной основе и реинжиниринг 
процессов Ð это регулярная мера. В таких слу-
чаях часто используется один вид нотации, 
который будет наиболее дружелюбен к вос-
приятию большинства сотрудников. Такая 
аналитическая деятельность сформировалась 
в понятии Çпроцессное управлениеÈ [3] и об-
разовала в структуре множества современных 
предприятий так называемые процессные 
офисы. Такие подразделения заняты выявле-
нием причинно- следственных связей при 
возникновении отказов или разного рода по-
терь. Проще говоря, они озабочены наведени-
ем порядка в организации процессов деятель-
ности предприятия. Однако при планирова-
нии создания субъекта экономической дея-
тельности моделирование становится творче-
ским процессом и в зависимости от цели ис-
пользуются те или иные языки описания.

При выращивании посадочного материа-
ла заполнение теплиц сдерживается низкой 
производительностью линии засева кассет. 
Для реализации двух и более ротаций в неко-
торых ЛССЦ необходимо обеспечивать за-
грузку одной теплицы в день. С этой целью 
можно обеспечить сменный график работы 
сотрудников или организовать промежуточ-
ное хранение засеянных кассет в объеме, не-
обходимом для заполнения всех теплиц.

Отгрузка готовой продукции не может 
производиться напрямую с полей закалива-
ния. Здесь узким местом является процесс 
извлечения и упаковки готовых сеянцев. Син-
хронизация транспортировки посадочного 
материала в цех, упаковки и отгрузки его за-
казчику без этапа временного хранения ста-

вит в зависимость основное производство от 
процессов отгрузки во времени. Что, соответ-
ственно, сказывается на сроках выполнения 
работ, их качестве и увеличении затрат. Нали-
чие склада готовой продукции позволит раз-
грузить основной персонал в весенне-осеннее 
время для сосредоточения сил на более важ-
ных производственных операциях. По той же 
причине и ввиду сокращения зависимости от 
поставщиков ресурсов целесообразно обеспе-
чить хранение товарно-материальных ценно-
стей (ТМЦ). При этом каждый вид ресурса, 
будь то какие либо виды ТМЦ или готовая 
продукция, обладают определенными требо-
ваниями к условиям хранения. Так, напри-
мер, склад торфяного субстрата должен быть 
оснащен системой пожаротушения, необхо-
димо обеспечить беспрепятственный подъезд 
специального транспорта к зданию, согласно 
СНиПам требуются пожарные разрывы ме-
жду зданиями. Сохранность семян поддержи-
вается при относительно низких температурах 
в изолированных от солнечного света холо-
дильниках, система хранения упакованных 
сеянцев требует наличия климат-контроля и 
значительных площадей в размере, эквива-
лентном производственной мощности одной 
ротации.

Еще одним узким местом является произ-
водство субстрата. Ввиду относительной 
сложности технологии его производства мно-
гие ЛССЦ перешли на закупку его у сторон-
них организаций, в частности занимающихся 
освоением торфяных месторождений. С од-
ной стороны это избавляет ЛССЦ от целого 
ряда проблем, с другой Ð ставит в зависи-
мость от поставщиков (по качеству и срокам) 
довольного внушительного объема жизненно 
важного для производства сеянцев ресурса.

Говоря об узких местах вспомогательных 
процессов, стоит обратить внимание на ин-
фраструктуру ЛССЦ и ТК, которая может, как 
сдерживать, так и способствовать развитию 
предприятия, например, при увеличении про-
изводственной мощности, модернизации 
оборудования, адаптации к новым технологи-
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ческим условиям. Грамотно спланированная 
инфраструктура не должна ставить основное 
производство в зависимость от поставщиков 
энергоресурсов (электроэнергия, ГСМ, вода). 
Отключение электроэнергии может привести 
к задержке этапа посевных работ, что ставит 
под удар выполнение производственного пла-
на. Во избежание таких рисков многие пред-
приятия имеют на балансе дизель-генерато-
ры, однако их использование увеличивает 
эксплуатационные затраты. Не учитывать 
данные риски нельзя, так как проблема от-
ключения электроэнергии во многих регио-
нах Ð явление довольно частое.

Существенное потребление ГСМ проис-
ходит также при обогреве теплиц в начале се-
зона. В негазифицированных районах осуще-
ствление ранних посевных работ становится 
невозможным или высокозатратным ввиду 
существенных расходов дизельного топлива.

Результаты и их обсуждение
Создание такого объекта инфраструкту-

ры, как ЛССЦ или ТК, требует гармонизации 
технологической цепочки, архитектурного 
планирования и наличия коммуникаций, где 
наличие магистралей центрального электро-, 
газо-, водо- и теплоснабжения, водоотведе-
ния может положительно или отрицательно 
сказываться на эксплуатационных затратах и, 
как следствие, Ð на себестоимости продук-
ции.

Узкие места производственных процес-
сов Ð это те участки, перед которыми ресурсы 
задерживаются и ставят в режим ожидания 
последующие операции. Задача управления 
сбалансировать производственную цепочку 
таким образом, чтобы исключить или макси-
мально сократить простои и выровнять ее во 
времени. ÇБутылочные горлаÈ также возника-
ют и там, где имеет место Çчеловеческий фак-
торÈ, например, в процессах полива и под-
кормки. Трудовые ресурсы, то есть персонал, 
должны четко понимать обязанности и сла-
женно действовать при выполнении тех или 
иных функций с представлением своей зоны 

ответственности. Так как рабочая единица в 
течение сезона может быть задействована в 
различных операциях, возникает необходи-
мость обеспечения функциональных границ и 
периодического инструктажа.

Крупные единицы основных средств Ð до-
рогостоящее оборудование, находящееся на ба-
лансе предприятия, должно быть максимально 
загружено при грамотных условиях эксплуата-
ции (проведение регламентных работ по обслу-
живанию и содержанию). В противном случае 
суммарное время его простоя влечет затраты на 
амортизационные отчисления, в то время как 
оно могло бы быть задействовано в деятельно-
сти, добавляющей ценность.

Главным резервом производительности 
современного объекта инфраструктуры лесо-
восстановления является технология много-
ротационного выращивания. При наличии 
инфраструктурного обеспечения, соблюдая 
сроки выполнения этапов производства и 
учитывая упомянутые выше узкие места, 
мощность производства можно увеличивать в 
объемах нескольких ротаций. Так, например, 
при расчете нормативных затрат на выполне-
ние работ по выращиванию посадочного ма-
териала были разработаны две функциональ-
ные модели предприятия. Одна из них была 
рассчитана на одноротационную систему вы-
ращивания, вторая Ð на многоротационную. 
При расчете затрат базовый норматив одно-
ротационного  выращивания  составил 
6,49 руб. за единицу посадочного материала. В 
то время как при том же объеме производства 
в две ротации базовый норматив снизился до 
5,41 руб. При этом не берутся в расчет наклад-
ные затраты и территориальные корректи-
рующие коэффициенты, что не мешает резю-
мировать об экономической эффективности 
многоротационной системы выращивания. 
Из представленной модели отношения базо-
вого норматива затрата (N баз) к количеству 
ротаций (Qрот), можно сделать вывод о том, 
что оптимальное количество ротаций соответ-
ствует двум (рис. 1).

! " #$

%&$'

%&(!

)&(*

! ������

" ����� 

�J�b�k!"#!"�H�l�g�h�r�_�g�b�_"�[�Z�a�h�\�h�]�h"�g�h�j�f�Z�l�b�\�Z"�a�Z�l�j�Z�l"�d"�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m"�j�h�l�Z�p�b�c

Дальнейшее увеличение производствен-
ных циклов не приведет к существенной эко-
номии, однако потребует концентрации вни-
мания на планировании загрузки производ-
ства и распределении мощности наряду с 
увеличением рисков невыполнения планово-
го объема, например, ввиду несовершенного 
инфраструктурного обеспечения.

Любые инновации невозможны без реа-
лизации принципов постоянного совершен-
ствования и повышения эффективности. Раз-
витие имеет стабильный рост, в случае, когда 
теоретические выводы применяются в прак-
тике, то есть технологический процесс совер-
шенствует производственный и наоборот, ко-
гда практика отработки производственного 
процесса дает основания для совершенство-
вания технологии. Одним из наиболее важ-
ных факторов, сдерживающих развитие тех-
нологии, является отсутствие стабильного, 
прогнозируемого и гарантированного спроса. 
Как правило, без представления объемов 
спроса нет возможности планировать произ-
водство или брать ориентацию на развитие.

Высокая стоимость эксплуатационных 
затрат и зависимость основных процессов от 
инфраструктурного обеспечения влечет за со-
бой необходимость регулярного осмотра и 
обслуживания всех инженерных систем и 
производственного оборудования. При сни-
жении качества обслуживания возрастает ве-

роятность отказов инфраструктурного обес-
печения.

На сегодняшний день технологические 
процессы находятся в зависимости от им-
портного оборудования, которое предлагается 
на рынке. Хотя развитие технологий должно 
быть триггером механизации. Высокая стои-
мость деталей увеличивает эксплуатационные 
затраты, а завышенные цены на оборудование 
ставят период окупаемости ОПИЛ за пределы 
интересов бизнеса.

Еще один фактор, сдерживающий разви-
тие, Ð это низкая производственная культура. 
Персонал нуждается в обучении не только в 
области знаний о технологии, но и обращения 
с оборудованием и оснасткой, производствен-
ной безопасностью, а также мотивацией к 
улучшению тех процессов, в которых он уча-
ствует. То есть задача руководства Ð прививать 
и поощрять качественную, нацеленную на 
результат, работу.

Сильно сдерживающим фактором явля-
ется отсутствие отраслевых стандартов. Мно-
гим технологам часто приходится сталкивать-
ся с проблемами, отследить которые и устра-
нить ввиду длительности производственного 
цикла возможно только спустя несколько лет. 
Выражена нехватка и отраслевых стандартов, 
не ведется разработка типовых технологиче-
ских процессов, отсутствуют стандарты орга-
низации. Стандарт организации Ð это своего 
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4-5&$'*%!2 + *. 3.);

¥ ('$#M%&" "4,'-<+1$8;%&"  3%!,")$'$ .
,#3&4'$)&2  )"  415&"'()*$  6$%1-%&2#&2
761%#&+"5&2 14)18)*9 4%$/4#8
:%13$$ ()";'"/)*$  %"491/*, )$-14%$/-

4#8$))1 482+"))*$  4 -%1&+81/4#816 & %$"'&+"-
5&$<, 6"%;$#&)=18*$ %"491/* & # . - .)

A%)$ B"!(+!-%*,0  +6 3"')"E  ,%4%,*"+-
(",*+ , )"!(2  3!+42'+ , )$'"&"125  "*C+,'% -
)+E  + 6$1+,+* "*  .").-!%)*)"E  ,!%#2  + &",- -
#$!,*1%))"&"  1'+0)+0 .

G$6)+/$  1 !$,C%*$5 ,%4%,*"+(",*+  3",$ -
#"C)"&"  ($*%!+$'$  ,  I>@  1 !$6)25  !%&+")$5 
6$1+,+* "*  ",)$;%))",*+  3!%#3!+0*+0, ."'+ -
C%,*1$ 3%!,")$'$  + 3"#5"#"1  .  !$,C%*$(. K"  
!%6-'9*$*$(  $)$'+6$  120,)+'",9 , C*" !%&+")2  
1 ",)"1)"(  "/%)+1$8*  ,%4%,*"+(",*9  3"  B$. -
*+C%,.+ 6$*!$C%))2(  !%,-!,$(  1 "4;%(  "4F%-
(% 3!"+61"#,*1$ . :  !$,C%*2 ,%4%,*"+(",*+  
6$C$,*-8  )% 1.'8C$8*,0  3!"/%,,2 , ,106$) -
)2% ,  3'$)+!"1$)+%(  3!"+61"#,*1$ , -,'-&$(+  
,*"!"))+5  "!&$)+6$/+E , ($'"/%))25  ($*%!+ -
$'9)25  6$3$,"1 + *. #.

K!+)/+32  !$,C%*$ )"!($*+1)25  6$*!$* 
)% 3"#!$6-(%1$8*  ."*'"1"E  (%*"# !$,C%*$ ,%-
4%,*"+(",*+ . :  #$))"(  +,,'%#"1$)++  +,3"'9 -
6-%*,0 3!"/%,,)2E  3"#5"#  + (%*"# "*)%,%)+0 
6$*!$* 3"  B-)./+0(  (N:@-(%*"#). K!+  J*"(  
1,% B-)./++  "3+,$)2  3"  ",)"1)2(  3!"/%, -
,$(  1 ,""*1%*,*1++  ,  3!+)/+3$(+  +%!$!5++ 
3!"/%,,"1  + *%5)"'"&++ , 3!+)0*"E  1 "*!$,'+ . 
=$.+(  "4!$6"( , #$))$0  ,*!-.*-!$  !$,C%*$ 3" -

61"'0%* "*#%'+*9 6$*!$*2  1,3"("&$*%'9)25  
3!"/%,,"1  "*  ",)"1)25 , $ *$.<% ,.'")0%*  "! -
&$)+6$/++ .  "3*+(+6$/++  3!"/%,,"1 .

O.")"(+C%,.$0  JBB%.*+1)",*9  HKP?  
12!$<$%*,0 1 ,3","4)",*+  3!"+61"#+*9  )%"4-
5"#+(2E  "4F%( .$C%,*1%))"&" 3",$#"C)"&"  
($*%!+$'$  ,  (+)+($'9)2(+  6$*!$*$(+  + 3" -
'-C$*9  #"5"#  "*  !%$'+6$/++  ,  )$+(%)9M+(+  
+6#%!<.$(+  [1]. K!+  3'$)+!"1$)++  !$61+*+0 
3!"+61"#,*1%))"E  +)B!$,*!-.*-!2  '%,"1", -
,*$)"1'%)+0  3"*!%4-%*,0 !$6!$4"*.$  ("#%'+  
3!"&)"6$  ,3!",$  )$  KLI>@  ,  -C%*"( 1,%E /%-
3"C.+  3",*$1".  [7].

!"#$%"
:  "4;%(  1+#% ("<)"  12#%'+*9 *!+  ",)"1 -

)2% &!-332  3!"4'%(  #'0  .")/%)*!$/++  1)+ -
($)+0  3!+  3'$)+!"1$)++  3!"%.*"1  ,"6#$)+0  
+)B!$,*!-.*-!2  '%,"1",,*$)"1'%)+0 :

Q!-33$  3!"4'%(  -3!$1'%)+0  + J.,3'-$*$ -
/++ :

¥ "*,-*,*1+%  *!%4"1$)+E .  %#+)"E ,+,*%(% 
-3!$1'%)+0  3!"+61"#,*1%))2(  ."(3'%.,"( ;

¥ "*,-*,*1+%  ,+,*%(2  (%)%#<(%)*$ .$C%-
,*1$;

¥ "*,-*,*1+%  %#+)25 "3%!$/+"))25  ,*$) -
#$!*"1 .

Q!-33$  3!"4'%(  J)%!&"JBB%.*+1)",*+ :
¥ "*,-*,*1+%  J)%!&"- + !%,-!,",4%!%&-8 -

;+5  ,+,*%( ;
¥ "*,-*,*1+%  ,.'$#,.+5  3"(%;%)+E  !$6-

)"&"  *+3$;
¥ )%#",*$*".  .1$'+B+/+!"1$))25  .$# -

!"1 , "4%,3%C+1$8;+5 !$4"*-  ,+,*%( ;
¥ +!!$/+")$'9)",*9  1)-*!%))+5  '"&+ -

,*+C%,.+5 3!"/%,,"1 .
Q!-33$  3!"4'%(  *%5)"'"&+C%,."E  )$3!$1 -

'%))",*+ :
¥ )+6.+E  -!"1%)9  *%5)"'"&+C%,."E  + 

3!"+61"#,*1%))"E  .-'9*-!2 ;
¥ "*,-*,*1-%*  *+3"1"E  + #",*$*"C)2E  )$ -

4"!  "4"!-#"1$)+0  #'0  !%$'+6$/++  3!"/%,,"1  
3!"+61"#,*1$ ;

¥ "*,-*,*1-8*  3".$6$*%'+  JBB%.*+1)",*+  
#%0*%'9)",*+.

Q"1"!0  "4  ",)"1)25  3!"/%,,$5  3!"+61"# -
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!"#$% &'()*-+,*,"-#"./)0.0 ('#1(0-2//3,$04'*,35/)0.0 2(/*2*#*' 3,/(0.0 60789/*4' :  2, 2018 !,6(030.21,/)2, 2;<)0(0=21,/)2, '/>,) *% >"02740$/*4' >0/'$01(0.0 ='*,"2'3'  /;7')"%*09 )0"(,409 /2/*,=09

!"#$  !%&'$(%)* (+),*!-./+0 ) 123"')%)+0  !$ -
4"*  ,  "3+,$)+%(  )%"45"#+(25  !%,-!,"1  + *!- -
#"6$*!$*. 7&" !$6!$4"*.$  + 1)%#!%)+% 3"61" -
'08*  "3*+(+6+!"1$*9  6$*!$*2  + ,*$)#$!*+6+ -
!"1$*9  #%0*%'9)",*9.

:  )$,*"0;%%  1!%(0  48#<%*)2% =>  + 
?@@A B+)$),+!-8*,0  C%!%6 &",-#$!,*1%))"%  
6$#$)+% )$  ",)"1$)++  ,*$*9+  69.2 D8#<%*)"&"  
."#%.,$ . @"&'$,)"  )"1"E  !%#$./++  #$))"E  
,*$*9+ , &",-#$!,*1%))"%  6$#$)+% #"'<)"  ," -
#%!<$*9:

¥ 3".$6$*%'+ , 5$!$.*%!+6-8;+%  .$C%,*1" 
+ (+'+ ) "4F%( (,"#%!<$)+%) ".$621$%(25  &"-
,-#$!,*1%))25  ((-)+/+3$'9)25 ) -,'-&  (12-
3"')0%(25  !$4"* );

¥ 3"!0#".  .")*!"'0  6$ +,3"')%)+%(  &"-
,-#$!,*1%))"&"  ((-)+/+3$'9)"&" ) 6$#$)+0, 1 
*"(  C+,'% -,'"1+0  + 3"!0#".  %&" #",!"C)"&"  
3!%.!$;%)+0 ;

¥ *!%4"1$)+0  .  "*C%*)",*+  "4  +,3"')% -
)++  &",-#$!,*1%))"&"  ((-)+/+3$'9)"&" ) 6$-
#$)+0.

G$4"*2  3"  12!$;+1$)+8  (3!"+61"#,*1- ) 
3",$#"C)"&"  ($*%!+$'$  '%,)25  !$,*%)+E  (,%-
0)/%1, ,$<%)/%1) 123"')08*,0  ,"&'$,)"  4$-
6"1"(-  3%!%C)8 &",-#$!,*1%))25  -,'-&  + !$ -
4"* . H)+  3"#'%<$*  "406$*%'9)"(-  )"!(+!"1$ -
)+8 . @*!-.*-!$  B+)$),"1"&"  "4%,3%C%)+0 
123"')%)+0  &",-#$!,*1%))"&"  6$#$)+0 12&'0 -
#+* ,'%#-8;+(  "4!$6"(  (!+, . 2).

Рис!"#!"Структура"финансового"обеспечения"выполнения"государственного"задания

@*!-.*-!$  )"!($*+1)25  6$*!$* )$  123"' -
)%)+% !$4"*  3"  12!$;+1$)+8  3",$#"C)"&"  
($*%!+$'$  '%,)25  !$,*%)+E  ,  I>@  ,.'$#21$ -
%*,0 +6 )$4"!$  *%5)"'"&+C%,.+5 "3%!$/+E  + 
+,3"'96-%(25  1 )+5  !%,-!,"1 . :  .$C%,*1% 4$-
6"1"E !$4"*2  3!+)0*  ,",*$1  3!"/%,,"1  + +, -
3"'96-%(25  !%,-!,"1  #'0  3!"+61"#,*1$  ,%0)-
/%1. H)  ",*$%*,0 )%+6(%))2(  #'0  '8425  #!%-

1%,)25 3"!"#  + ,",*"+*  +6 ,'%#-8;+5  J*$3"1:
¥ 3'$)+!"1$)+%  3!"+61"#,*1$ ;
¥ 3"#&"*"1.$  ."(3")%)*"1  + !%,-!,"1 ;
¥ 3",%1)2% !$4"*2 ;
¥ 12!$;+1$)+%  KLI>@  1 *%3'+/$5 ;
¥ 12!$;+1$)+%  KLI>@  )$  3"'05  6$.$-

'+1$)+0 ;
¥ 5!$)%)+% + "*&!-6.$ .

@*!-.*-!$  3!"+61"#,*1%))"E  ,%4%,*"+-
(",*+  3"  J'%(%)*$(  6$*!$* 12&'0#+*  ,'%#-8 -
;+(  "4!$6"( :

!"#$%&"'()*$  +"#%"#* :
¥ ,2!9%, ($*%!+$'2 , ."(3'%.*-8;+%  +6-

#%'+0 + *. #.;
¥ *"3'+1" , J)%!&+0;
¥ "4;%3!"+61"#,*1%))2%  6$*!$*2 .
,-'"#"  #%./"  Ð +"%"01#)"2 -'"#" :
¥ ",)"1)"&"  3!"+61"#,*1%))"&"  3%!,")$'$ ;
¥ 1,3"("&$*%'9)"&"  3!"+61"#,*1%))"&"  

3%!,")$'$  ("4,'-<+1$)+%  "4"!-#"1$)+0  + 
*. 3.);

¥ ,'-<$;+5  (!-."1"#,*1" , (%)%#<%!2, 
4-5&$'*%!2 + *. 3.);

¥ ('$#M%&" "4,'-<+1$8;%&"  3%!,")$'$ .
,#3&4'$)&2  )"  415&"'()*$  6$%1-%&2#&2
761%#&+"5&2 14)18)*9 4%$/4#8
:%13$$ ()";'"/)*$  %"491/*, )$-14%$/-

4#8$))1 482+"))*$  4 -%1&+81/4#816 & %$"'&+"-
5&$<, 6"%;$#&)=18*$ %"491/* & # . - .)

A%)$ B"!(+!-%*,0  +6 3"')"E  ,%4%,*"+-
(",*+ , )"!(2  3!+42'+ , )$'"&"125  "*C+,'% -
)+E  + 6$1+,+* "*  .").-!%)*)"E  ,!%#2  + &",- -
#$!,*1%))"&"  1'+0)+0 .

G$6)+/$  1 !$,C%*$5 ,%4%,*"+(",*+  3",$ -
#"C)"&"  ($*%!+$'$  ,  I>@  1 !$6)25  !%&+")$5 
6$1+,+* "*  ",)$;%))",*+  3!%#3!+0*+0, ."'+ -
C%,*1$ 3%!,")$'$  + 3"#5"#"1  .  !$,C%*$(. K"  
!%6-'9*$*$(  $)$'+6$  120,)+'",9 , C*" !%&+")2  
1 ",)"1)"(  "/%)+1$8*  ,%4%,*"+(",*9  3"  B$. -
*+C%,.+ 6$*!$C%))2(  !%,-!,$(  1 "4;%(  "4F%-
(% 3!"+61"#,*1$ . :  !$,C%*2 ,%4%,*"+(",*+  
6$C$,*-8  )% 1.'8C$8*,0  3!"/%,,2 , ,106$) -
)2% ,  3'$)+!"1$)+%(  3!"+61"#,*1$ , -,'-&$(+  
,*"!"))+5  "!&$)+6$/+E , ($'"/%))25  ($*%!+ -
$'9)25  6$3$,"1 + *. #.

K!+)/+32  !$,C%*$ )"!($*+1)25  6$*!$* 
)% 3"#!$6-(%1$8*  ."*'"1"E  (%*"# !$,C%*$ ,%-
4%,*"+(",*+ . :  #$))"(  +,,'%#"1$)++  +,3"'9 -
6-%*,0 3!"/%,,)2E  3"#5"#  + (%*"# "*)%,%)+0 
6$*!$* 3"  B-)./+0(  (N:@-(%*"#). K!+  J*"(  
1,% B-)./++  "3+,$)2  3"  ",)"1)2(  3!"/%, -
,$(  1 ,""*1%*,*1++  ,  3!+)/+3$(+  +%!$!5++ 
3!"/%,,"1  + *%5)"'"&++ , 3!+)0*"E  1 "*!$,'+ . 
=$.+(  "4!$6"( , #$))$0  ,*!-.*-!$  !$,C%*$ 3" -

61"'0%* "*#%'+*9 6$*!$*2  1,3"("&$*%'9)25  
3!"/%,,"1  "*  ",)"1)25 , $ *$.<% ,.'")0%*  "! -
&$)+6$/++ .  "3*+(+6$/++  3!"/%,,"1 .

O.")"(+C%,.$0  JBB%.*+1)",*9  HKP?  
12!$<$%*,0 1 ,3","4)",*+  3!"+61"#+*9  )%"4-
5"#+(2E  "4F%( .$C%,*1%))"&" 3",$#"C)"&"  
($*%!+$'$  ,  (+)+($'9)2(+  6$*!$*$(+  + 3" -
'-C$*9  #"5"#  "*  !%$'+6$/++  ,  )$+(%)9M+(+  
+6#%!<.$(+  [1]. K!+  3'$)+!"1$)++  !$61+*+0 
3!"+61"#,*1%))"E  +)B!$,*!-.*-!2  '%,"1", -
,*$)"1'%)+0  3"*!%4-%*,0 !$6!$4"*.$  ("#%'+  
3!"&)"6$  ,3!",$  )$  KLI>@  ,  -C%*"( 1,%E /%-
3"C.+  3",*$1".  [7].

Выводы
:  "4;%(  1+#% ("<)"  12#%'+*9 *!+  ",)"1 -

)2% &!-332  3!"4'%(  #'0  .")/%)*!$/++  1)+ -
($)+0  3!+  3'$)+!"1$)++  3!"%.*"1  ,"6#$)+0  
+)B!$,*!-.*-!2  '%,"1",,*$)"1'%)+0 :

Q!-33$  3!"4'%(  -3!$1'%)+0  + J.,3'-$*$ -
/++ :

¥ "*,-*,*1+%  *!%4"1$)+E .  %#+)"E ,+,*%(% 
-3!$1'%)+0  3!"+61"#,*1%))2(  ."(3'%.,"( ;

¥ "*,-*,*1+%  ,+,*%(2  (%)%#<(%)*$ .$C%-
,*1$;

¥ "*,-*,*1+%  %#+)25 "3%!$/+"))25  ,*$) -
#$!*"1 .

Q!-33$  3!"4'%(  J)%!&"JBB%.*+1)",*+ :
¥ "*,-*,*1+%  J)%!&"- + !%,-!,",4%!%&-8 -

;+5  ,+,*%( ;
¥ "*,-*,*1+%  ,.'$#,.+5  3"(%;%)+E  !$6-

)"&"  *+3$;
¥ )%#",*$*".  .1$'+B+/+!"1$))25  .$# -

!"1 , "4%,3%C+1$8;+5 !$4"*-  ,+,*%( ;
¥ +!!$/+")$'9)",*9  1)-*!%))+5  '"&+ -

,*+C%,.+5 3!"/%,,"1 .
Q!-33$  3!"4'%(  *%5)"'"&+C%,."E  )$3!$1 -

'%))",*+ :
¥ )+6.+E  -!"1%)9  *%5)"'"&+C%,."E  + 

3!"+61"#,*1%))"E  .-'9*-!2 ;
¥ "*,-*,*1-%*  *+3"1"E  + #",*$*"C)2E  )$ -

4"!  "4"!-#"1$)+0  #'0  !%$'+6$/++  3!"/%,,"1  
3!"+61"#,*1$ ;

¥ "*,-*,*1-8*  3".$6$*%'+  JBB%.*+1)",*+  
#%0*%'9)",*+.

Q"1"!0  "4  ",)"1)25  3!"/%,,$5  3!"+61"# -
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Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 2, 2018 Технологические и экономические аспекты производства посадочного материала с закрытой корневой системой

!"#$  %&!$'&()&*& +$",-.$/$  !  012 , !/&3.# -
4.5!6  # !,*&')64).5  7!/&#.65 , !"&."  &8-$-
"."9  #).+$).,  )$  ),:&"&-;,  7<:.,  +,!"$ . =$: , 
+$",-.$/9)& - ",5).(,!:&,  &8,!%,(,).,  
(>=? ), "& ,!"9  @,%&(:$ %-&@,!!&# &" <$:7%:.  
:&+%&),)"&#  .  -,!7-!&#  '&  %,-,'$(.  .5  # %-&-
.<#&'!"#&  (,-,<  !:/$'  "&#$-)& -+$",-.$/9);5  
@,))&!",A  '&/3)$  8;"9  !%/$).-&#$)$  .  .! -
%&/),)$  '&  )$($/$  !-&:&#  %-&#,',).6  %&!,#-
);5  -$8&". B& !7"9  '$3,  ),  # "&+, ("&8;  #; -
%&/)."9  .  %-&:&)"-&/.-&#$"9  C".  -$8&"; , $ # 
"&+, ("&8;  !%/$).-&#$"9  .  &8,!%,(."9  %-&.<-
#&'!"#&  -,!7-!$+.  )$'/,3$D,*&  :$(,!"#$ , "$:  
:$:  &" C"&*& )$%-6+7E  <$#.!."  -,<7/9"$"  )$  
:&),@  *&'$ . F *-7%%7 %-&@,!!&# >=?  -,:& -
+,)'7,"!6  #:/E(."9  #;%&/),).,  !/,'7ED.5  
G7):@.A  .  &%,-$@.A:

1. H/$).-&#$).,  <$:7%&: -,!7-!&#
!  H&'*&"&#:$  %-&*)&<&# @,) )$  -, -

!7-!;  )$  %-,'!"&6D.A  %,-.&'
!  H&'*&"&#:$  !#&')&*&  %/$)$ !)$83, -

).6  )$  %-,'!"&6D.A  %,-.&'
!  H&'*&"&#:$  %/$)$ &86<$",/9!"#  %,-

-,'  %&!"$#D.:$+.  -,!7-!&#  )$  %-,'!"&6 -
D.A  %,-.&'
2. F;8&-  %&!"$#D.:&#  -,!7-!&#

!  I)$/.<  -;):$  %&!"$#D.:&#  -,!7-!&#
!  F;6#/,).,  #&<+&3);5  7!/&#.A  -$-

8&";  !  %&!"$#D.:$+.  -,!7-!&#
!  ?@,):$  )$',3)&!".  %&!"$#D.:&#  

-,!7-!&#
!  H-&#,',).,  :&):7-!)&*&  &"8&-$ 

%&!"$#D.:&#  -,!7-!&#
3. 0$:/E(,).,  '&*&#&-$ !  %&!"$#D.:&+  

-,!7-!&#
!  H&'*&"&#:$  '&*&#&-$ !  %&!"$#D. -

:&+  -,!7-!&#
!  J-.'.(,!:.A  $7'."  '&*&#&-$ !  %&-

!"$#D.:&+  -,!7-!&#
!  H&'%.!$).,  '&*&#&-$ !  %&!"$#D. -

:&+  -,!7-!&#
4. ?%,-$".#)&,  7%-$#/,).,  %&!"$#:$+.  

-,!7-!&#
!  K&-+.-&#$).,  *-$G.:$  %&!"$#&: 

-,!7-!&#  )$  %,-.&'
!  ?-*$).<$@.6  '&!"$#:.  -,!7-!&#  &" 

%&!"$#D.:&#
!  H-,",)<.&))$6  -$8&"$ !  %&!"$#D.-

:$+.  -,!7-!&#
5. H-.,+:$ , 5-$),).,  .  %,-,'$($  -,!7- -

!&# !& !:/$'$  !)$83,).6  # %&'-$<',/,).6
6. H-.,+:$  -,!7-!&#  &" %&!"$#D.:&#
7. L$<+,D,).,  .  5-$),).,  -,!7-!&#  )$  

!:/$',  !)$83,).6
8. H,-,'$($  -,!7-!&#  !& !:/$'$  !)$83, -

).6  # %&'-$<',/,).6
9. ?@,):$  %&!"$#D.:&#  -,!7-!&#
10. I)$/.<  -,*7/6-)&!".  %&!"$#&: -,!7- -

!&# %&!"$#D.:&+
11. I)$/.<  :$(,!"#$  -,!7-!&# , %&/7($,-

+;5  &" %&!"$#D.:$ , '/6  &@,):.  %&!"$#D.:$ ;
12. M"&(),).,  :-.",-.,#  &"8&-$ %&!"$#-

D.:&#  -,!7-!&# .
F#.'7  "&*&, ("&  >=?  &")&!."!6  :  *-7%%, 

#!%&+&*$",/9);5  %-&@,!!&#, # !"-7:"7-,  8E' -
3,");5  7(-,3',).A  &)& +&3,"  #;%&/)6"9!6  # 
:&+%/,:!,  %& #!,+7  !%,:"-7  /,!&5&<6A!"#,) -
);5  -$8&". F !/7($,  !  =1  .  N22O  ),&85&'.+$  
!&*/$!&#$))&!"9  %/$)&#&-C:&)&+.(,!:&*&  .  
%-&.<#&'!"#,))&*&  &"',/&# , $ "$:3,  !";:&#:$  
C".5 %-&@,!!&# #& #-,+,). .

PQPNQ?RLIKQST21QU  2HQ2?1

1. F$!./9,# , ? .Q. H&",)@.$/  %-.+,),).6  +,"&'&#  %-&@,!!)&*& 7%-$#/,).6  &8V,:"$+.  .)G-$!"-7: -
"7-;  /,!&#&!!"$)&#/,).6  / ? .Q. F$!./9,# , J .I . 1&-);/9,#$  // N,!&",5).(,!:.A  37-)$/ . Ð 
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