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Проведено сравнение показателей однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской в зависимости от способа 
их выращивания (с открытой и закрытой корневой системой на субстратах различного состава). Выявлена 
внутривидовая изменчивость сеянцев по числу и форме семядолей всходов, длине первичной хвои. Установлено 
влияние формы на биометрические показатели сеянцев. Отмечено, что к концу первого сезона выращивания 
надземная часть сеянцев, выращиваемых по разным технологиям: с открытой корневой системой (ОКС) и 
закрытой (ЗКС) не имеет достоверных различий по биометрическим показателям. Однако сеянцы с ОКС 
формируют более длинный корень и отличаются большей фитомассой надземной и подземной частей. Выяв-
лено, что состав субстрата оказывает влияние на формирование фитомассы сеянцев с ЗКС. На субстратах, 
основой которых являлось кокосовое волокно, сеянцы отличались большими размерами и массой корневой сис-
темы. При этом масса надземной части сеянцев превалировала в вариантах, выращиваемых на субстратах,  
в основе которых применялся торф.  

Данные, полученные в ходе исследований, свидетельствуют об их актуальности и необходимости продол-
жения экспериментов по подбору оптимальной технологии выращивания сеянцев сосны кедровой сибирской 
для гармоничного развития их надземной и подземной частей.  
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The indicators of annual seedlings of Siberian pine depending on the method of their cultivation (with open and 
closed root system on substrates of different composition) were compared. The intraspecific variability of seedlings was 
revealed in the number and shape of seedling cotyledons and the length of primary needles. The influence of shape on 
the biometric parameters of seedlings has been established. The above-ground part of seedlings grown using different 
technologies: with an open root system and a closed one does not have significant differences in biometric indicators by 
the end of the first growing season. However, seedlings with open root system form a longer root and are distinguished 
by a greater phytomass of aboveground and underground parts. It was revealed that the composition of the substrate 
influences the formation of phytomass of seedlings with closed root system. The seedlings were distinguished by their 
large size and weight of the root system on substrates based on coconut fiber. The weight of the aboveground part of the 
seedlings prevailed in the variants grown on substrates based on peat. 

The data obtained during the research indicate their relevance and the need to continue experiments to select the 
optimal technology for growing Siberian pine seedlings for the harmonious development of their above-ground and 
underground parts. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Подбор оптимальной технологии создания лесных 

культур хвойных древесных пород – актуальная про-
блема лесовосстановления. В XXI веке большое вни-
мание вновь уделяется использованию посадочного 
материала с закрытой корневой системой. В то время 
как работники лесной отрасли активно внедряют дан-
ный вид посадочного материала на территории России, 
ученые решают вопросы преимуществ и недостатков 
разных технологий в зависимости от множества факто-
ров: лесорастительных условий, размеров кассет и  
состава питательного субстрата для выращивания  
сеянцев и др. [4; 9; 10; 11; 14; 17 и др.]. По мнению  
Е. М. Романова и др. [17], выбирать вид посадочного 
материала следует отдельно для каждого конкретного 
случая в зависимости от сроков посадки, обработки 
почвы и доступности лесокультурной площади. 

Н. А. Демина и др. отмечали основные преимуще-
ства посадочного материала с открытой корневой 
системой. Это, по их мнению, его низкая стоимость и 
большое количество питомников открытого грунта 
для таежной зоны России [7]. А. В. Белякова [2], на-
оборот, сравнив затраты на лесовосстановление поса-
дочным материалом с ОКС и ЗКС, на примере лесно-
го хозяйства Вологодской области, учитывая умень-
шение норматива посадки сеянцев с ЗКС и отсутствие 
необходимости в дополнении лесных культур, при-
шла к выводу о меньших затратах на весь комплекс 
работ в сравнении с применением традиционной тех-
нологии с применением ОКС. 

Е. М. Копцева и др. [11] отмечали влияние на со-
стояние лесных культур ели европейской на юго-
востоке Ленинградской области вида посадочного 
материала и фитоценотических, и биотипических ус-
ловий. Ими установлено, что при подпологовом вы-
ращивании лучшими показателями жизненности и 
прироста характеризуются растения, выращенные  
с закрытой корневой системой. Однако при лучшей 
освещенности на открытых местах лучшие параметры 
роста и жизненность отмечается у растений, выра-
щенных с открытой корневой системой. 

Е. С. Курсикова, А. А. Маленко отмечали худшую 
сохранность четырехлетних лесных культур сосны 
обыкновенной при использовании сеянцев с закрытой 
корневой системой в сравнении с традиционным поса-
дочным материалом (с ОКС) в условиях сухой степи. 
Они указывали, что посадочный материал с открытой 
корневой системой формировал корневую систему 
стержневого типа, а сеянцы с закрытой корневой сис-
темой – поверхностного, что снижает устойчивость 
лесных культур к ветровалу и засухе [13]. Е. М. Анань-
ев и др. основной причиной гибели искусственных на-
саждений в ленточных борах Алтайского края, создан-
ных сеянцами с ЗКС, считают загиб стержневого корня 
и развитие после посадки боковых корней [1]. 

Результаты исследований приживаемости и роста 
сеянцев сосны обыкновенной с открытой и закрытой 
корневой системой в лесных культурах Западного 
Забайкалья показали более высокую приживаемость 
сеянцев с ЗКС. Однако у ряда сеянцев, выращиваемых 
с закрытой корневой системой, отсутствовал годич-
ный прирост, и было отмечено закручивание основно-

го корня из-за особенностей развития в кассетах. По-
казатели роста и фитомассы превалировали у сеянцев 
с ОКС [5]. А. Н. Гладинов и др. [6] указывали, что  
в условиях Байкальского горного лесного района пер-
воначальная приживаемость сеянцев сосны обыкно-
венной с ЗКС превосходит аналогичный показатель 
лесных культур, созданных традиционным посадоч-
ным материалом. Однако дальнейшая сохранность 
сеянцев по прошествии трех лет после посадки сни-
жается: у сеянцев с ОКС она составляла 61 %, а при 
ЗКС только 43 %. Авторы считают, что снижение со-
хранности у растений, выращиваемых первоначально 
с ЗКС, произошло из-за плохого развития корневой 
системы и несоответствия технологии посадки для 
бедных почвенных условий и сухого климата региона. 

А. А. Маленко и др. [14] отмечают, что на показа-
тели приживаемости, сохранности и роста лесных 
культур сосны обыкновенной, созданных посадочным 
материалом с открытой и закрытой корневой систе-
мой, оказывает влияние лесопригодность почвы.  

Ряд авторов отдают предпочтение использованию 
посадочного материала с закрытой корневой системой 
[8; 19]. В ряде регионов считают возможным прово-
дить зимнюю посадку сеянцев с закрытой корневой 
системой. На Дальнем Востоке подобный опыт про-
водили с сосной обыкновенной, елью аянской, лист-
венницей даурской. В условиях Северо-Запада России 
в зимний период высаживали посадочный материал 
ели обыкновенной [12]. Н. Е. Проказин и др. при 
сравнении приживаемости сосны обыкновенной при 
использовании посадочного материала с открытой 
(двухлетние сеянцы) и закрытой корневой системой 
(однолетние) отмечали, что существенных различий 
выявлено не было [16]. 

В настоящее время выращиванию сосны кедровой 
сибирской с закрытой корневой системой уделяется 
меньшее внимание, чем другим хвойным породвм, 
особенно таким, как сосна и ель. Имеются работы  
Е. В. Титова [20], который предлагал для выращива-
ния сеянцев сосны кедровой сибирской с ЗКС приме-
нять контейнеры большого объема (не менее 200–300 
см3). В качестве субстрата целесообразно использо-
вать, по его мнению, смесь торфа и суглинка в равных 
долях с добавлением гранулированного суперфосфа-
та, калийной соли и доломитовой извести. О. С. Мат-
вейчук и др. [15] писали, что у кедровых саженцев, 
выращенных с закрытой корневой системой, форми-
руются более мелкие корни. Е. М. Рунова и А. В. Дени-
сенко считают целесообразным для активации разви-
тия корневой системы, а также с целью предотвраще-
ния вытягивания и полегания сеянцев с ЗКС добав-
лять гетероауксин [18]. О. А. Белых и Л. П. Лукиян-
чук выявили положительное влияние синтетического 
стимулятора роста – крезацина на прирост фитомассы 
кедровых сеянцев с ЗКС [3]. 

Е. М. Романов и др. [17] по результатам многолет-
них исследований созданных лесных культур хвой-
ных пород предлагают классифицировать посадочный 
материал с ОКС и ЗКС по селекционно-генетическим 
свойствам и размерам. Посадочный материал, выра-
щенный с закрытой корневой системой, по их мне-
нию, целесообразно делить на две группы (мелкие,  
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с высотой стволика до 15 см, и крупные, высотой бо-
лее 16 см). Также они считают, что в зоне хвойно-
широколиственных лесов для условий свежего бора и 
свежей субори при лесовосстановлении вырубок не-
целесообразно использовать однолетние сеянцы со-
сны обыкновенной с закрытой корневой системой, 
имеющих высоту стволика менее 12 см. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектами исследований явились всходы и одно-

летние сеянцы сосны кедровой сибирской (Pinus 
sibirica Du Tour) с закрытой и открытой корневой 
системой. Семена для посева были собраны в Емелья-
новском лесничестве Красноярского края и высеяны 
после стратификации в открытый грунт Березовского 
района Красноярского края и оранжерею СибГУ им. 
М. Ф. Решетнева в пластиковые стаканчики с нанесе-
нием отверстий в нижней части объемом 200 см3  
с различными вариантами субстрата (рис. 1). 

При составлении субстрата в качестве контроля 
применяли торф нейтральный «Агробалт-садовый»  

с pH = 7,0. Дополнительно были исследованы субстра-
ты на основе торфа, кокосового волокна, почвы из бе-
резняка разнотравного с добавками (перлита, верми-
кулита, микоризы) в разных пропорциях (табл. 1). 

Варианты, где наблюдалась незначительная всхо-
жесть семян (с использованием в качестве основного 
компонента земли, под номерами 10–15), в дальней-
ших исследованиях не учитывали при статистической 
обработке. 

Посев семян в открытый грунт проводился в заранее 
подготовленные грядки шириной 60 см и длиной 150 см. 
В грядках делались борозды шириной 10 см для посева 
семян. Посев проводился вручную на глубину 2,0 см. 
После посева грядки мульчировались опилками. После 
появления всходов (рис. 2) они были рассортированы по 
формовой принадлежности: выделены формы по числу 
семядолей, длине первичной хвои.  

У всходов и сеянцев в процессе их развития и рос-
та проводили измерения длины первичной хвои,  
семядолей, размеров гипокотиля, корней. Для этого 
использовали цифровой штангенциркуль TOPEX 150 
мм 31С628.  

 

 
 

Рис. 1. Всходы сосны кедровой сибирской в стаканчиках 

 
Таблица 1 
Экспериментальные варианты субстратов  
 

Номер  
варианта 

Обозначение  
варианта 

Основной компонент субстрата / кон-
центрация, % 

Дополнительный компонент субстрата / 
концентрация, % 

1 К100 кокосовое волокно / 100 отсутствует 
2 К88П12 кокосовое волокно / 88 перлит / 12 
3 К88В12 кокосовое волокно / 88 вермикулит / 12 
4 К50Т50 кокосовое волокно / 50 торф / 50 
5 К90В5П5 кокосовое волокно / 90 вермикулит / 5; перлит / 5 
6 Т100 торф / 100 отсутствует 
7 Т88П12 торф / 88 перлит / 12 
8 Т88В12 торф / 88 вермикулит / 12 
9 Т90В5П5 торф / 90 вермикулит / 5; перлит / 5 
10 З100 земля / 100 отсутствует 
11 З88П12 земля / 88 перлит / 12 
12 З88В12 земля / 88 вермикулит / 12 
13 З50Т50 земля / 50 торф / 50 
14 З50К50 земля / 50 кокосовое волокно / 50 
15 З90В5П5 земля / 90 вермикулит / 5; перлит / 5 
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Для определения размеров корневой системы, фи-
томассы было отобрано 50 сеянцев, выращиваемых 
традиционным способом, и по 5 сеянцев, выращивае-
мых с закрытой корневой системой, для каждого ва-
рианта опыта. Модельные сеянцы высушивали до 
абсолютно сухого состояния при температуре 105 C 
в сушильном шкафу ШС-80-01 СПУ. Взвешивание 
проводили на электронных весах МН-100 100g/0.01g. 

 

 
 
Рис. 2. Всходы сосны кедровой сибирской  
в открытом грунте 

 
Обработка результатов наблюдений проводилась 

с помощью программы Microsoft Excel. Уравнения, 
описывающие зависимости между показателями се-
янцев, подобраны в программе CurveExpert1.3. 

 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Всхожесть семян была неодинаковой в зависимо-

сти от варианта опыта. Так, всхожесть семян, выра-
щиваемых в открытом грунте, составила 87 %. В ус-
ловиях оранжереи в зависимости от состава субстрата 
всхожесть варьировала от 7 до 100 %. Наилучшая 
всхожесть (97-100 %) отмечена на субстратах на ос-
нове кокосового волокна или торфа с добавлением  
5 % вермикулита и 5 % перлита (варианты К90В5П5 и 

Т90В5П5). Минимальной всхожестью характеризова-
лись варианты с использованием в качестве основно-
го компонента субстрата земли (независимо от доба-
вок и их концентраций).  

Отмечено проявление внутривидовой изменчиво-
сти всходов по числу семядолей, их форме, длине, 
размерам первичной хвои. Количество семядолей 
всходов варьировало от 6 до 14 шт., в среднем состав-
ляя 10,5±0,05 шт. Сеянцев с серповидной формой се-
мядолей было отмечено в три раза больше, чем эк-
земпляров с прямыми семядолями. 

Сеянцы, выращиваемые в открытом грунте, к кон-
цу вегетационного сезона имели средние значения 
длины гипокотиля 4,0±0,03 см, длины семядолей – 
3,5±0,02 см, длины первичной хвои – 1,0±0,009 см 
при среднем уровне изменчивости данных показате-
лей (по классификации С. А. Мамаева). Показатель 

длины подсемядольного колена изменялся в зависи-
мости от формы сеянцев по числу семядолей от 
3,3±0,28 см у малосемядольных экземпляров до 
4,2±0,08 см у сеянцев с большим числом семядолей 
(различия подтверждаются статистической обработ-
кой при интервале доверительной вероятности 95 %, 
tфакт. = 3,09, что больше t05 = 1,96). Сеянцы с короткой 
первичной хвоей (от 0,5 до 1,0 см), по всем изучен-
ным параметрам (длине семядолей, верхушечной 
почки, протяженности гипокотиля) достоверно усту-
пают сеянцам, на которых образуется первичная хвоя 
больших размеров (длиной от 1,1 до 1,6 см). Различия 
по длине подсемядольного колена составляют 0,2 см, 
по длине семядолей – 0,3 см, их достоверность под-
тверждается коэффициентами tфакт., равными 3,73 и 
6,61 соответственно в сравнении с t05, равным 1,96). 

При изучении показателей 50 модельных однолет-
них сеянцев, выращиваемых в открытом грунте, вы-
явлено, что длина надземной части составила 5,4±0,11 
см, длина сформированных корней в среднем – 
16,5±0,61 см. Таким образом, на надземную часть се-
янца приходится 24,5 % его общей длины, на корень – 
75,7 %. Средняя фитомасса сеянцев в абсолютно су-
хом состоянии равнялась 0,26±0,008 г., в том числе на 
надземную часть приходилось 63,1 % фитомассы. 
Визуальный осмотр сеянцев позволяет сделать вывод 
о формировании в первый год выращивания длинных 
и тонких корней (рис. 3). 

Сеянцы, растущие с закрытой корневой системой, 
имели длину гипокотиля от 2,4 см (вариант К100) до 
3,8 см (вариант Т100) при среднем значении данного 
параметра 3,0±0,06 см. Средний показатель длины 
семядолей равнялся 3,4±0,05 см (изменяясь от 3,1 до 
3,7 см). Длина первичной хвои имела среднее значе-
ние 1,1±0,03 см, варьируя от 1,0 до 1,4 см. 

Сравнение биометрических показателей сеянцев  
с открытой и закрытой корневой системой приведено 
в табл. 2. 

Достоверные отличия по биометрическим показа-
телям сеянцев с использованием разных технологий 
(с открытой и закрытой корневой системой) осенью 
первого года выращивания выявлены только по длине 
сформированных корней (tф равен 8,50, что превыша-
ет t05, равный 1,986). 

Исследование массы сформированных сеянцев  
с учетом их фракционного состава показало, что се-
янцы, растущие в открытом грунте, формируют дос-
товерно большую фитомассу, как надземной части, 
так и корневой системы (табл. 3). 

Характеристика модельных сеянцев сосны кедро-
вой сибирской, выращиваемых с закрытой корневой 
системой в экспериментальных субстратах (по 5 шт. 
для вариантов 1–9) представлена в табл. 4. 

В процессе исследований подбирались уравнения, 
описывающие взаимосвязь линейных размеров и фи-
томассы различных фракций сеянцев для снижения 
затрат по определению фитомассы с использованием 
легкоизмеряемых биометрических показателей. Для 
описания зависимости показателя фитомассы корней 
сеянцев с ЗКС от длины основного корня (корреляци-
онное отношение между этими показателями равно 
0,54) подобраны уравнения, приведенные в табл. 5.  
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Сделан вывод о целесообразности подбора урав-
нений отдельно для растений, выращиваемых на ос-
нове кокосового волокна и торфа, так как корневая 

система, формируемая на разных видах субстратах, 
существенно отличается как по внешним признакам, 
так и по массе (табл. 6).  

 
 

         
 

Рис. 3. Однолетние сеянцы, выращиваемые с открытой корневой системой 
 
 
Таблица 2 
Биометрические показатели модельных сеянцев 
 

Показатель Хср. ±σ ±m Р, % V, % 
Уровень изменчи-

вости 

с открытой корневой системой 

Диаметр у шейки корня, мм 1,7 0,30 0,04 2,1 15,3 средний 

Длина корня, см 16,5 4,39 0,61 3,7 26,6 повышенный 

Длина надземной части, см 5,4 0,79 0,11 2,1 14,7 низкий 

Длина семядолей, см 3,6 0,44 0,06 1,7 12,3 низкий 

Длина первичной хвои, см 1,2 0,21 0,03 2,5 18,0 средний 

с закрытой корневой системой 

Диаметр у шейки корня, мм 1,7 0,49 0,04 2,1 28,5 повышенный 

Длина корня, см 9,4 3,80 0,57 6,0 40,5 высокий 

Длина надземной части, см 5,6 0,67 0,10 1,8 12,0 низкий 

Длина семядолей, см 3,6 0,48 0,07 2,0 13,4 низкий 

Длина первичной хвои, см 1,2 0,28 0,04 3,4 22,8 средний 

 
 
Таблица 3 
Фитомасса однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской, г в а.с.с. 
 

Фитомасса Хср. ±σ ±m Р, % V, % 
Уровень изменчи-

вости 
tф (при  

t05 = 1,986) 

с открытой корневой системой 

Надземной части 0,16 0,033 0,005 2,8 20,1 средний – 

Корней 0,10 0,030 0,004 4,4 31,1 повышенный – 

Общая 0,26 0,058 0,008 3,2 22,5 средний – 

с закрытой корневой системой 

Надземной части 0,11 0,023 0,003 3,1 20,9 средний 8,57 

Корней 0,04 0,018 0,003 6,4 43,0 высокий 12,00 

Общая 0,15 0,032 0,005 3,2 21,4 средний 11,66 
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Таблица 4 
Характеристика модельных сеянцев с ЗКС сосны кедровой сибирской 
 

Длина, см Масса, г в а.с.с. 
Фотография сеянцев Номер сеянца надземной 

части 
основного 

корня 
надземной 

части 
корня 

1 6,5 10,0 0,11 0,05 

2 5,7 13,3 0,09 0,05 

3 5,3 10,9 0,09 0,03 

4 6,3 8,7 0,13 0,06 

5 7,4 19,8 0,12 0,05 

 среднее 6,2 12,5 0,11 0,05 

1 6,0 10,5 0,10 0,04 

2 5,0 13,7 0,10 0,05 

3 5,5 14,5 0,10 0,04 

4 6,3 6,2 0,09 0,06 

5 5,3 8,8 0,09 0,04 

 среднее 5,6 10,7 0,10 0,05 

1 5,3 9,7 0,10 0,05 

2 5,7 12,3 0,13 0,07 

3 5,5 10,5 0,07 0,05 

4 5,2 17,5 0,08 0,07 

5 5,2 11,1 0,09 0,05 

 среднее 5,4 12,2 0,09 0,06 

1 5,0 7,4 0,13 0,04 

2 5,7 16,6 0,14 0,07 

3 5,0 18,4 0,12 0,07 

4 4,4 8,3 0,09 0,03 

5 5,1 7,4 0,12 0,03 

 среднее 5,0 11,6 0,12 0,05 

1 5,2 9,8 0,14 0,09 

2 5,5 4,5 0,09 0,02 

3 5,7 8,6 0,08 0,05 

4 5,3 7,0 0,10 0,05 

5 6,0 13,1 0,08 0,05 

 
среднее 5,5 8,6 0,10 0,05 
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Окончание таблицы 4 
 

Длина, см Масса, г в а.с.с. 
Фотография сеянцев Номер сеянца надземной 

части 
основного 

корня 
надземной 

части 
корня 

1 6,5 7,5 0,15 0,05 

2 5,8 8,7 0,11 0,03 

3 6,3 9,7 0,10 0,03 

4 5,5 7,0 0,09 0,02 

5 5,4 8,6 0,10 0,03 

 
среднее 5,9 8,3 0,11 0,03 

1 5,0 4,5 0,10 0,01 

2 6,2 8,8 0,09 0,02 

3 5,0 2,5 0,08 0,01 

4 5,0 7,0 0,14 0,04 

5 6,0 5,5 0,13 0,02 

 
среднее 5,4 5,7 0,11 0,02 

1 5,0 5,0 0,14 0,04 

2 4,5 12,0 0,11 0,04 

3 4,7 6,3 0,10 0,02 

4 5,7 8,8 0,14 0,05 

5 5,0 10,5 0,14 0,03 

 
среднее 5,0 8,5 0,13 0,04 

1 5,7 6,8 0,12 0,05 

2 5,1 5,9 0,10 0,01 

3 6,0 6,5 0,15 0,04 

4 5,2 5,3 0,10 0,02 

5 7,7 7,3 0,16 0,04 

 
среднее 6,0 6,4 0,13 0,03 

 
 
Таблица 5 
Уравнения, описывающие зависимость длины и массы корней сеянцев с ЗКС 
 

Вариант Уравнение R2 

Вся выборка У = – 0,0182 + 0,0273 *l n(Х) 0,402 

Субстраты на основе торфа У = 0,0067 + 0,0099 * Х – 0,0009 * Х2 + 3,2939047e-005 * Х3 0,563 

Субстраты на основе кокосо-
вого волокна 

У = – 5388136,8Х / (– 1,2182886e + 009 + Х) 0,482 

 
* Х – длина основного корня, см; У – масса корневой системы, г в а.с.с. 
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Таблица 6 
Показатели модельных сеянцев с ЗКС, выращиваемые на субстратах разного состава 
 

Показатель Хср. ±σ ±m Р, % V, % 
tф (при  

t05 = 2,014) 

субстраты на основе торфа 

Длина надземной части, см 5,5 0,73 0,15 2,7 13,3 1,21 

Длина основного корня, см 8,1 3,47 0,69 8,6 42,9 2,74 

Масса корней, г в а.с.с. 0,03 0,016 0,003 9,7 48,5 3,74 

Масса надземной части, г в а.с.с. 0,12 0,023 0,005 3,9 19,3 3,08 

субстраты на основе кокосового волокна 

Длина надземной части, см 5,7 0,58 0,13 2,3 10,2 – 

Длина основного корня, см 11,0 3,65 0,82 7,4 33,1 – 

Масса корней, г в а.с.с. 0,05 0,015 0,003 6,5 29,1 – 

Масса надземной части, г в а.с.с. 0,10 0,019 0,004 4,2 18,8 – 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сравнительный анализ роста однолетних сеянцев 

сосны кедровой сибирской в зависимости от способа 
их выращивания позволил сделать ряд следующих 
выводов: 

1. Лучшая всхожесть семян (97–100 %) наблюда-
лась на субстратах на основе кокосового волокна или 
торфа с добавлением смеси из 5 % вермикулита и 5 % 
перлита. Всхожесть семян, высеянных в открытый 
грунт, составила 87 %. 

2. У однолетних сеянцев наблюдается проявление 
внутривидовой изменчивости по показателям числа и 
формы семядолей, длины первичной хвои. Формовая 
принадлежность оказывает влияние на параметры 
сеянцев. 

3. У сеянцев с открытой корневой системой  
в конце первого года выращивания формируется ко-
рень, превышающий по длине протяженность над-
земной части в несколько раз. 

4. Размеры и масса корней, формируемых сеянца-
ми с закрытой корневой системой, зависят от состава 
субстрата. В смесях, где основным компонентов было 
кокосовое волокно, наблюдается более развитая кор-
невая система. 

5. Показатели надземной части сеянцев (длина 
семядолей, длина первичной хвои, протяженность 
надземной части, диаметр у шейки корня), выращи-
ваемых с открытой и закрытой корневой системой  
к концу первого сезона не имеют достоверных разли-
чий. 

6. У сеянцев, выращиваемых по различным тех-
нологиям (с ОКС и ЗКС) в конце вегетационного пе-
риода отмечены достоверные различия по длине фор-
мирующихся корней, их массе, а также массе надзем-
ной части сеянцев. Большими значениями указанных 
показателей характеризуются сеянцы с открытой кор-
невой системой. 

Полученные результаты свидетельствуют об их 
актуальности и необходимости продолжения прове-
дения исследований по подбору оптимальной техно-
логии выращивания сеянцев сосны кедровой сибир-
ской для гармоничного развития их надземной и под-
земной частей перед пересадкой на постоянное место.  
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