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Аннотация. Проанализирован опыт выращивания посадочного материала сосны обыкновен-
ной (Pinus sylvestris L.) с закрытой корневой системой на базе Сибирской лесной опытной станции 
Тюмени. В результате проведенных исследований установлено, что биометрические показатели 
сеянцев сосны обыкновенной, такие как высота, диаметр у корневой шейки и диаметр зеленой 
(охвоенной) части, выращенных в торфяном субстрате, превышают аналогичные показатели се-
янцев, выращенных на садовой почве, в 1,5–3,0 раза. Через 4 мес. после посева у 90 % сеянцев, 
выращенных на торфяном субстрате, высота стволика соответствует нормативным показателям. 
В числе сеянцев, выращенных на садовой почве, отсутствуют экземпляры, соответствующие по 
анализируемому показателю нормативным значениям. Через 1,1 года количество сеянцев, соот-
ветствующих стандартам по высоте стволика, выращиваемых на садовой почве, составляет 48 % 
от общего количества измеренных экземпляров. По показателю диаметра стволика у корневой 
шейки 100 % сеянцев сосны, выращенных с закрытой корневой системой на торфяном субстрате, 
через 1,1 года после посева соответствуют нормативному значению данного показателя посадоч-
ного материала. При этом 78 % сеянцев имеют диаметр стволика у корневой шейки, превышаю-
щий в 1,5–2,0 раза нормативное его значение. Ни один из исследованных сеянцев сосны, выра-
щенных на садовой почве, не соответствует нормативам по данному показателю. Таким образом, 
сеянцы сосны обыкновенной, выращенные с закрытой корневой системой на торфяном субстрате 
в тепличных условиях, способны за один год выращивания достигнуть и превысить на 30–40 % 
нормативные значения по высоте. Для получения более детальных данных необходимо продол-
жить исследования в данном направлении. 

Ключевые слова: сосна обыкновенная, посадочный материал, биометрические параметры, 
почвенный субстрат, закрытая корневая система
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Abstract. The results of the research work are the analysis of growing containerized tree seedling 
pine (Pinus sylvestris L.) on the basis Siberian forest experiment station (FES) cities of Tyumen 
are presented. The found that the pine seedling biometrics such as the height, root collar diameter 
and diameter of the green parts of seedling pine a peat substrate (turfy substrate) exceed seedlings 
indicators grown on garden soil by 1,5–3,0 times. It was found that the 4 months after cultivation of 
ball-rooted planting stock a turfy substrate, the height of seedlings in 90 % of specimens corresponds 
to the normative indicators. The number of pine seedlings cultivation of ball-rooted planting stock on 
garden soil and meeting the height standards 1.1 years after is 48 % of the total number of measured 
seedlings. All trees seedling pine growing containerized 1.1 year after sowing, according to the root 
collar diameter, correspond to the quality target. At the same time, 78 % of seedlings have a root collar 
diameter that exceeds its quality target by 1,5–2,0 times. At the same time, all pine seedlings grown on 
garden soil do not meet the standards for this indicator. Thus, growing containerized tree pine seedling 
on a peat substrate in greenhouse conditions, are able to reach and exceed the normative height values 
by 30–40 % in one year of cultivation. The study of growing containerized tree pine seedling on 
a peat substrate in the conditions of the Tyumen region in order to obtain more comprehensive data 
should be continued.

Keywords: pinus sylvestris, ball-rooted planting stock, biometric data, potting soil
For citation: Dancheva A. V., Zalesov S. V., Polovnikova D. A. The effect of the substrate on 

the biometric parameters of seedlings of scots pine with a closed root system // Forests of Russia and 
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Введение
Принципы ведения лесного хозяйства, осно-

ванные на неистощительном, непрерывном и ра-
циональном лесопользовании, напрямую связаны 
с успешностью лесовозобновления и лесоразве-
дения (Опыт…, 2019; Приживаемость и рост…, 
2021а; Характеристика формирования…, 2022). 
В ряде случаев, обеспечить лесовосстановле-
ние мерами содействия ему не предоставляется 
возможным по ряду субъективных и объектив-
ных причин. В данном случае применяются спо-
собы искусственного и (или) комбинированного 
лесовосстановления (лесоразведения). В частно-

сти, искусственное лесоразведение применяется 
в степной зоне и при рекультивации нарушенных 
земель по лесохозяйственному направлению. При 
этом искусственное лесовосстановление и ле-
соразведение могут быть эффективными только 
при условии использования районированных 
семян и качественного посадочного материала 
(Применение стимулятора…, 2018, Иветич, Нови-
ков, 2019).

Изменения климата, наблюдающиеся в послед-
ние десятилетия, вызывают необходимость работ 
по лесовосстановлению на не покрытых лесной 
растительностью площадях, поскольку только 
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в этом случае сокращается содержание углекис-
лого газа в атмосферном воздухе за счет процес-
сов фотосинтеза. Проблема усугубляется тем, что 
вопросы лесовосстановления и лесоразведения 
необходимо решать в условиях усиливающихся 
антропогенных нагрузок (Восстановление еловых 
лесов…, 2020; Подрост сосны…, 2021; Естествен-
ное лесовозобновление…, 2021).

Изучение механизмов устойчивости растений 
позволяет сформировать многовидовые сообще-
ства, максимально использующие потенциальное 
плодородие почвы и конкретные климатические 
условия региона. На начальных этапах формиро-
вания лесных экосистем особенно важно иметь 
высококачественный проверенный здоровый по-
садочный материал, характеризующийся взаи-
мосвязанными биометрическими показателями, 
обеспечивающий высокую приживаемость и со-
хранность при переносе его на лесокультурную 
площадь (Коженкова, Захарова, 2015; Ермакова, 
2018; Приживаемость…, 2021б; Сунгурова, Дроч-
кова, 2021).

Логично, что указанный посадочный материал 
можно выращивать только при строгом соблюде-
нии агротехники выращивания, создании опреде-
ленного микроклимата и проведении мероприятий 
по защите растений. Однако ведущее место при 
выращивании качественного посадочного материа-
ла занимают физические и химические показатели 
субстрата.

При создании лесных культур посадкой ис-
пользуют сеянцы с открытой и закрытой корневы-
ми системами (ОКС и ЗКС). До последнего вре-
мени при создании искусственных насаждений 
лидировали сеянцы с ОКС. Однако их применение 
имеет ряд существенных недостатков и прежде 
всего ограниченный срок посадки на лесокультур-
ную площадь. Кроме того, сеянцы с ОКС, выра-
щиваемые чаще всего в открытом грунте, требуют 
значительного срока выращивания до требуемых 
размеров, а следовательно, большой площади лес-
ных питомников (Жигунов и др., 2019).

Сеянцы с ЗКС достигают требуемых разме-
ров, как правило, в течение сезона, кроме того, их 
можно высаживать на вырубках, гарях, а также на-
рушенных землях в течение всего периода, когда 

почва или почвогрунт находятся в незамерзшем 
состоянии. Одновременно следует учитывать, что 
при выращивании сеянцев с ЗКС и их посадке на 
лесокультурную площадь можно эффективно ис-
пользовать автоматизацию и механизацию всех 
технологических процессов (Мочалов, Бобушки-
на, 2013; Современные технологии…, 2016; Опыт 
выращивания…, 2017; Трещевская, Цепляев, 2020; 
Влияние способа…, 2021). Для оценки качества 
посадочного материала достаточно использовать 
биометрические показатели. 

На сегодняшний день достаточно много науч-
ных работ посвящено особенностям выращива-
ния и роста сеянцев с ЗКС, а также адаптации их 
к условиям лесокультурных площадей. Однако 
данные об указанных особенностях не обобщены 
и существенно различаются по лесным районам, 
где проводились исследования. Требуют изучения 
и технологии выращивания сеянцев и саженцев 
с ЗКС. В частности, в научной литературе недоста-
точно работ в данном направлении, выполненных 
в Тюменской области. Последнее касается прежде 
всего режимов выращивания и характеристик суб-
страта.

Цель – изучение таксационных показателей 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с ЗКС 
при выращивании на различных почвенных суб-
стратах.

Материалы 
и методы исследований

Для посева использовали семена из II лесо-
семенного района. По соответствующим пока-
зателям семена отвечают требованиям I класса 
качества. Их лабораторная всхожесть за 15 дней 
проращивания составляла 96 %, энергия про-
растания за 7 дней проращивания – 95 %. 

Посев производили в пластиковые кассеты 
типа Plantek-81F. В каждой кассете содержится 
по 81 ячейке для выращивания однолетних сеян-
цев с размером каждой ячейки 4,1 × 4,1 × 7,3 см 
и общим ее объемом 85 см2. Согласно действующе-
му нормативному документу (Об утверждении…, 
2021) параметры использованных для посева яче-
ек в кассетах (объем ячейки – от 50 см2 и высота 
ячейки – до 7,3 см) соответствуют нормативным.
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В качестве одного из почвенных субстратов 
применялся однородный верховой сфагновый 
торф с низкой степенью разложения и кислот-
ностью 5,5. Вторым видом субстрата являлась 
садовая почва, взятая с территории дендрария Си-
бирской ЛОС. 

В качестве добавки использовали известь, в ка-
честве мульчи – опилки и песок. 

Выращивание посадочного материала произ-
водилось в теплице размером 15 м на 6,5 м с раз-
мещением кассет в три ряда. Кассеты устанавли-
вались на деревянные поддоны. Ширина каждого 
ряда составляла 2 м. Теплица была обтянута свето-
рассеивающей пленкой. 

Посев проведен в конце апреля 2021 г. по сле-
дующей схеме: замешивание торфа с небольшим 
количеством воды и его известкование; заполнение 
кассет торфом и садовой почвой вручную; высев 
семян при помощи ручной сеялки; мульчирование 
засеянных кассет опилками и песком.

Всего было высеяно 485 кассет с общим коли-
чеством семян 39 285 шт. Общая всхожесть соста-
вила 65–70 %. 

Замеры определенных параметров сеянцев 
были проведены в соответствии с известными апро-
бированными методиками (Доспехов, 1973). В про-
цессе обмера были установлены высота надземной 
части, диаметр стволика у корневой шейки, длина 
и диаметр зеленой части сеянца. Всего обмерено 
200 сеянцев сосны обыкновенной.

Полученные материалы были обработаны мето-
дами математической статистики с использованием 
электронных таблиц Excel. 

Первые замеры биометрических параметров 
сеянцев проводились через 4 мес. после посева 
(30–31 августа 2021), вторые замеры – через 1,1 года 
после посева (1–2 июня 2022 г.). 

Результаты исследований 
и их обсуждение

Полученные в результате проведенных иссле-
дований данные о средних значениях таксацион-
ных показателей сеянцев сосны обыкновенной 
приведены в табл. 1. 

Таблица 1
Table 1

Биометрические показатели сеянцев сосны обыкновенной с ЗКС, 
выращенных в различных почвенных субстратах

Biometric indicators of seedlings of scots pine with ZKS 
grown in various soil substrates

Показатель 
Indicator

Почвенный субстрат
Soil substrate

Торф 
Peat

Садовая почва
Garden soil

Высота стволика, см
Stem height, cm

11,6 ± 0,4
20,1 ± 0,6

4,2 ± 0,2
8,5 ± 0,4

Диаметр зеленой (охвоенной) части, мм
Diameter of the green (forked) part, mm

7,9 ± 0,2
9,1 ± 0,2

2,7 ± 0,2
6,1 ± 0,2

Длина стволика до охвоенной части сеянца, см
The length of the stem to the forked part of the seedling, cm

1,8 ± 0,06
2,1 ± 0,06

2,8 ± 0,2
2,0 ± 0,06

Длина зеленой (охвоенной) части сеянца, см
Length of the green (forked) part of the seedling, cm

9,8 ± 0,4
18,1 ± 0,6

3,7 ± 0,1
6,5 ± 0,4

Диаметр стволика у корневой шейки, см
Diameter of the stem at the root neck, cm

‒
0,3 ± 0,01

‒
0,1 ± 0,01

Примечание. В числителе – значения биометрических показателей сеянцев через 4 мес., в знамена-
теле – через 1,1 года после посева. 

Note. In the numerator – the values of biometric indicators of seedlings after 4 months, in the 
denominator – 1,1 years after sowing.
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Согласно данным табл. 1, все анализируемые 
таксационные показатели сеянцев сосны, выращен-
ных в торфяном субстрате, превышают аналогич-
ные показатели сеянцев, выращенные на садовой 
почве, в 1,5–3,0 раза. При этом наибольшие разли-
чия отмечаются в высоте стволика и диаметре зеле-
ной (охвоенной) части. Значения данных показате-
лей на 50–60 % больше у сеянцев, выращенных на 
торфяном субстрате, в сравнении с теми, что выра-
щены в садовой почве. Эти различия сохраняются 
при первом и втором проведении замеров.

Полученные различия в сравниваемых био-
метрических показателях сеянцев, выращенных 
на разных субстратах, являются достоверными 
и подтверждаются статистическими значениями 

дисперсии проведенного однофакторного анализа 
данных (табл. 2).

Согласно действующим нормативам лесовос-
становления (Об утверждении Правил…, 2021), 
критерием посадочного материала с ЗКС явля-
ется высота стволика сосны обыкновенной не 
менее 8  см, толщина стволика у шейки корня – 
не менее 2 мм, возраст сеянцев должен составлять 
от одного года до двух лет. 

Согласно результатам выполненных иссле-
дований, средние значения высоты и диаметра 
стволиков у корневой шейки соответствуют тре-
бованиям только у сеянцев сосны обыкновенной, 
выращенных на торфяном субстрате через 1,1 года 
после посева (см. табл. 1, рис. 1).

Таблица 2
Table 2

Результаты однофакторного дисперсионного анализа биометрических показателей сеянцев 
сосны обыкновенной, выращенных на торфе и в садовой почве

The results of a one-factor analysis of variance of biometric indicators 
of seedlings of scots pine grown on peat and sandy soil

Биометрические 
показатели

Biometric indicators

Показатели дисперсии 
Showed variances

Через 4 мес. после посева
4 months after sowing

Через год после посева
1 year after sowing

F-фактиче-
ское

F-actual

Р-значение
P-value

F-критиче-
ское

F-critical

F-фактиче-
ское

F-actual

Р-значение
P-value

F-критиче-
ское

F-critical

Высота сеянца, см
Seedling height, cm 343,4 8,56 3,94 297,3 1,95 3,94

Диаметр зеленой (охвоенной) 
части сеянца, мм
Diameter of the green (forked) 
part of the seedling, mm

443,7 3,66 3,94 138,8 1,74 3,94

Длина стволика до охвоенной 
части, см
The length of the stem 
to the forked part, cm

32,9 1,05 3,94 0,12 0,72 3,94

Длина охвоенной части 
сеянца, см
Length of the forked part 
of the seedling, cm

246,9 1,58 3,94 306,3 6,39 3,94

Диаметр стволика 
у корневой шейки, см
Diameter of the stem 
at the root neck, cm

‒ ‒ ‒ 264,2 1,42 3,94
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                                         а                                                                             б

Рис. 1. Сеянцы сосны обыкновенной, выращенные на торфяном субстрате (а) 
и в садовой почве (б) через 1,1 года после посева

Fig. 1. Seedlings of scots pine grown on peat substrate (a) 
and garden soil (b) 1,1 years after sowing

По данным, представленным на рис. 2, через 
4 мес. после посева у 90 % проанализированных 
экземпляров сеянцев, выращенных на торфяном 
субстрате, высота стволика соответствует норма-
тивным показателям. В совокупности измеренных 
сеянцев, выращенных в садовой почве, отсутству-
ют экземпляры, соответствующие по анализируе-
мому показателю нормативным значениям. Через 
1,1 года количество сеянцев, соответствующих 
стандартам по высоте, выращиваемых в садовой 
почве, составляет 48 % от общего количества из-
меренных экземпляров (рис. 3). В то же время 
90 % сеянцев сосны, выращенных на торфяном 
субстрате, характеризовались высотой стволика, 

превышающей нормативные ее значения в 2 раза 
и более.

По данным, представленным на рис. 4, 100 % 
сеянцев сосны, выращенных на торфяном суб-
страте, через 1,1 года после посева соответству-
ют нормативному показателю диаметра стволика 
у корневой шейки. При этом 78 % сеянцев имеют 
диаметр стволика у корневой шейки, превышаю-
щий в 1,5 раза нормативное его значение, а у 20 % 
сеянцев отмечается превышение данного показа-
теля в 2 раза. В то же время ни один из иссле-
дованных сеянцев сосны, выращенных в садовой 
почве, не соответствует нормативам по данному 
показателю.
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Рис. 3. Значения высоты сеянцев через 1,1 года после посева на разных субстратах
Fig. 3. The values of the height of seedlings 1,1 years after sowing on different substrates

Рис. 4. Значения диаметра у корневой шейки сеянцев через 1,1 года после посева на разных субстратах
Fig. 4. Diameter values at the root neck of seedlings 1,1 years after sowing on different substrates

Рис. 2. Значения высоты сеянцев через 4 мес. после посева на разных субстратах
Fig. 2. The values of the height of seedlings 4 months after sowing on different substrates
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Выводы
1.  Биометрические показатели сеянцев сос-

ны, такие как высота, диаметр у корневой шейки 
и диаметр зеленой (охвоенной) части, выращен-
ных на торфяном субстрате, превышают аналогич-
ные показатели сеянцев, выращенных в садовой 
почве, в 1,5–3,0 раза. Эти различия сохраняются 
через 4 мес. и 1,1 года после посева.

2.  Через 4 мес. после посева у 90 % сеянцев, 
выращенных на торфяном субстрате, высота ство-
лика соответствует нормативным показателям. 
В совокупности измеренных сеянцев, выращенных 
в садовой почве, отсутствуют экземпляры, соответ-
ствующие по анализируемому показателю норма-
тивным значениям. 

3.  Через 1,1 года количество сеянцев, соответ-
ствующих стандартам по высоте стволика, вы-
ращиваемых в садовой почве, составляет 48 % 
от общего количества измеренных экземпляров. 

В то же время 90 % сеянцев сосны, выращенных 
на торфяном субстрате, характеризовались высо-
той стволика, превышающей нормативные ее зна-
чения в 2 раза и более.

4.  Через 1,1 года после посева 100 % сеянцев 
сосны, выращенных на торфяном субстрате, соот-
ветствуют нормативному значению диаметра ство-
лика у корневой шейки посадочного материала с за-
крытой корневой системой. При этом 78 % сеянцев 
имеют диаметр стволика у корневой шейки, превы-
шающий в 1,5–2,0 раза нормативное его значение. 
В то же время ни один из исследованных сеянцев 
сосны, выращенных в садовой почве, не соответ-
ствует нормативам по данному показателю.

5.  Сеянцы сосны обыкновенной, выращенные 
с закрытой корневой системой на торфяном суб-
страте в тепличных условиях, способны за один 
вегетационный сезон достигнуть и превысить нор-
мативные значения по высоте. 
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