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Представлены результаты исследований развития сеянцев сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica Du 

Tour), выращенные в кассетах Plantek-81F в условиях оранжереи в течение февраля–мая 2024 г. Для выращи-
вания сеянцев применялись экспериментальные составы субстратов на основе нейтрального торфа «Агро-
балт-садовый» и торфа местного происхождения (из месторождения Красноярского края). В качестве доба-
вочных компонентов субстратов применялись перлит, вермикулит или кокосовое волокно.  

Установлено, что при добавлении к торфу «Агробалт-садовый» вермикулита или кокосового волокна в рав-
ных пропорциях сеянцы имеют достоверно большую длину подсемядольного колена, при добавлении перлита 
данный показатель имеет меньшее значение. При использовании в качестве основного компонента субстрата 
торфа местного происхождения добавление вермикулита также положительно влияет на линейные размеры 
надземной части сеянцев сосны кедровой сибирской. 
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DEVELOPMENT OF SIBERIAN CEDAR PINES SEEDLINGS WITH A CLOSED ROOT SYSTEM  

OF WINTER SOWING TIME 
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The results of studies of the development of Siberian pine seedlings (Pinus sibirica Du Tour), grown in Plantek-81F 

cassettes in greenhouse conditions during February–May 2024, are presented. Experimental compositions of substrates 
based on neutral peat “Agrobalt-garden” and peat of local origin (from a deposit in the Krasnoyarsk Krai) were used. 
Perlite, vermiculite or coconut fiber were used as additional substrate components.  

The seedlings have a significantly longer subcotyledon length when vermiculite or coconut fiber is added to the 
Agrobalt-Garden peat in equal proportions; this indicator is less, when perlite is added. The addition of vermiculite 
also has a positive effect on the linear dimensions of the aboveground part of Siberian pine seedlings, when using peat 
of local origin as the main component of the substrate. 

 
Keywords: Pinus sibirica, seedlings, closed root system, substrate. 
 
ВВЕДЕНИЕ 
Семена сосны кедровой сибирской в условиях Си-

бири обычно высевают осенью после сбора или в 
конце мая – начале июня после их стратификации. 
Перед нами стояла задача провести посев семян зи-
мой и выращивать сеянцы с закрытой корневой сис-
темой в условиях теплицы до начала вегетационного 
сезона для последующей пересадки посадочного ма-
териала в оттаявший грунт. 

А. С. Оплетаев и др. [10] считают, что с использо-
ванием посадочного материала с закрытой корневой 
системой (ПМЗК) можно расширить масштабы искус-
ственного лесовосстановления, так как данный вид 
посадочного материала можно высаживать на лесо-
культурные площади в течение всего вегетационного 
периода. В зимний период сеянцы можно доращивать 
в теплицах с регулированием их освещенности. При 
выращивании сеянцев в периоды с небольшим естест-
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венным освещением (осенью и зимой) следует ис-
пользовать искусственное освещение с периодом не 
менее 12–13 часов в течение суток. 

По мнению Т. А. Зотовой и др. [5] одной из основ-
ных проблем на современном этапе является ограни-
ченная возможность использования местных торфов 
для приготовления субстратов, из-за чего удорожает-
ся технология подготовки ПМЗК. 

В последнее время выращиванию посадочного ма-
териала кедровых сосен с закрытой корневой систе-
мой начали уделять внимание. Так, Е. В. Титов [12] 
считает целесообразным использовать для выращива-
ния сеянцев сосны кедровой сибирской с закрытой 
корневой системой контейнеры объемом не менее 
200–300 см3. Е. М. Рунова и др. [11] рекомендуют 
добавлять гетероауксин, а О.А. Белых и др. [3] – кре-
зацин при выращивании кедровых сеянцев c закрытой 
корневой системой. 

В связи с тем, что с 01.03.2025 г. предусматривает-
ся увеличение процента посадок лесных культур по-
садочным материалом с закрытой корневой системой 
до 30 % [1; 2], данной проблеме уделяется самое при-
стальное внимание. 

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектами исследований явился посадочный мате-

риал сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica Du 
Tour), выращиваемый из предварительно прострати-
фицированных семян в кассетах Plantek-81F с парамет-
рами 38,538,58,0 см с закрытой корневой системой. 
Семена были высеяны в конце января. Сеянцы выра-
щивались в оранжерее СибГУ им. М. Ф. Решетнева.  

Посев был произведен в конечных числах января  
в различные варианты субстратов. В качестве кон-
трольного субстрата применяли специальный торф 
нейтральный «Агробалт-садовый» с pH = 7,0. Также 
использовали местный торф, предоставленный ком-
панией ООО «КрасКИП», добываемый в Козульском 
районе Красноярского края. Дополнительно были 
исследованы субстраты с добавлением перлита, вер-
микулита или кокосового волокна (табл. 1). 

Частота поливов зависела от степени просыхания 
субстрата. За сеянцами проводили наблюдения с мо-
мента появления всходов в течение четырех месяцев. 

У всходов и сеянцев в процессе их развития и рос-
та проводили измерения длины первичной хвои, раз-
меров гипокотиля, диаметра у шейки корня. Для этого 

использовали цифровой штангенциркуль TOPEX 150 
мм 31С628. 

Обработка результатов наблюдений проводилась с 
помощью программы Microsoft Excel. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Полив субстратов с кокосовым волокном осущест-

влялся реже, так как оно задерживало влагу. Субстра-
ты с перлитом, наоборот, нуждались в более частом 
поливе, так как имеют высокую пропускную способ-
ность. 

Всхожесть была неодинаковой в зависимости от 
варианта опыта. Первые всходы появились на 12 день 
после посева на субстратах Т(к)100 и Т50В50. Последние 
– на субстратах Т(к)50П50, Т50К50 и Т(к)50К50. Растения 
на субстратах Т50К50 и Т(к)50К50 активно пошли в рост 
только на 25–26 день после посева. 

Длина подсемядольного колена сеянцев в конце 
четырех месяца выращивания варьировала от 1,2 до 
10,8 см. Для субстратов, где в качестве основного 
компонента был контрольный торф «Агробалт-
садовый» длина гипокотиля в среднем составляла 5,0–
6,6 см. Наибольшее значение данного показателя (6,6 
см) отмечено в вариантах с добавлением вермикулита 
или кокосового волокна (Т50В50 и Т50К50). Меньшей 
длиной гипокотиля характеризовались сеянцы на суб-
страте с добавлением перлита (Т50П50) (табл. 2). 

Сеянцы, выращиваемые на субстратах на основе 
местного торфа, добываемого в Красноярском крае, 
имели среднюю длину подсемядольного колена от 5,3 
до 6,1 см. Меньшие размеры данного показателя от-
мечены при выращивании на чистом местном торфе 
(5,4 см) или смеси с добавлением кокосового волокна 
(5,3 см). Большую длину гипокотиля имели сеянцы, 
выращиваемые на субстрате с добавлением вермику-
лита (6,1 см) (табл. 3). 

Подсчитаны коэфициенты достоверности разли-
чий между изученными параметрами сеянцев. Такие 
показатели сеянцев, как диаметр стебля у шейки кор-
ня и длина первичной хвои не имеют достоверных 
различий в зависимости от состава субстрата спустя  
4 месяца выращивания. 

По длине подсемядольного колена выявлены дос-
товерные различия в сравнении с контрольным вари-
антом, которым служил субстрат Т100 (tф1) и субстра-
том Т(к)100 из местного торфа, добываемого в Красно-
ярском крае (tф2) и при t05=2,04 (табл. 4). 

 
Таблица 1  
Экспериментальные варианты субстратов  
 
Номер ва-
рианта 

Обозначение 
варианта 

Основной компонент субстрата / кон-
центрация, % 

Дополнительный компонент субстрата 
/ концентрация, % 

1 Т100 торф контрольный / 100 отсутствует 

2 Т(к)100 торф (местный) / 100 отсутствует 

3 Т50П50 торф / 50 перлит / 50 

4 Т(к)50П50 торф (местный) / 50 перлит / 50 

5 Т50В50 торф / 50 вермикулит / 50 

6 Т(к)50В50 торф (местный) / 50 вермикулит / 50 

7 Т50К50 торф / 50 кокосовое волокно / 50 

8 Т(к)50К50 торф (местный) / 50 кокосовое волокно / 50 
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Таблица 2 
Биометрические показатели модельных сеянцев на субстратах с торфом Агробалт-садовый (контроль) 
 

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

изменчивости 
Т100 

Длина гипокотиля, см 5,7 1,34 0,16 2,9 23,7 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,5 0,18 0,02 1,5 11,9 низкий 

Длина первичной хвои, см 0,8 0,31 0,04 4,8 38,1 высокий 

Т50П50 

Длина гипокотиля, см 5,0 1,29 0,15 3,1 25,8 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,5 0,19 0,02 1,4 12,1 средний 

Длина первичной хвои, см 0,9 0,32 0,04 4,2 34,8 высокий 

Т50В50 

Длина гипокотиля, см 6,6 1,85 0,22 3,4 28,1 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,4 0,17 0,02 1,5 12,1 средний 

Длина первичной хвои, см 0,8 0,28 0,03 4,1 33,6 высокий 

Т50К50 

Длина гипокотиля, см 6,6 1,67 0,20 3,0 25,2 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,5 0,19 0,02 1,5 12,7 средний 

Длина первичной хвои, см 1,0 0,39 0,05 4,8 40,8 очень высокий 

 
Таблица 3 
Биометрические показатели модельных сеянцев на субстратах с торфом местного происхождения  
(добычи ООО «КрасКИП») 
 

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

вости 
Т(к)100 

Длина гипокотиля, см 5,4 1,45 0,18 3,3 26,9 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,6 0,18 0,02 1,4 11,4 низкий 

Длина первичной хвои, см 0,9 0,33 0,04 4,4 36,2 высокий 

Т(к)50П50 

Длина гипокотиля, см 5,7 1,47 0,21 3,6 25,6 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,6 0,15 0,02 1,3 9,6 низкий 

Длина первичной хвои, см 1,0 0,41 0,06 4,3 41,1 очень высокий 

Т(к)50В50 

Длина гипокотиля, см 6,1 1,82 0,26 4,2 29,7 повышенный 

Диаметр у шейки корня, мм 1,6 0,17 0,02 1,5 10,7 низкий 

Длина первичной хвои, см 1,0 0,29 0,04 4,1 29,4 повышенный 

Т(к)50К50 

Длина гипокотиля, см 5,3 1,82 0,25 4,8 34,6 высокий 

Диаметр у шейки корня, мм 1,5 0,17 0,02 1,5 11,1 низкий 

Длина первичной хвои, см 1,0 0,30 0,04 4,2 31,0 высокий 

 
Таблица 4 
Различия по длине гипокотиля сеянцев с ЗКС на субстратах разного состава 
 

Обозначение субстрата Хср.±m, см tф1  tф2 

Т100 5,7±0,16 - 1,25 

Т(к)100 5,4±0,18 1,25 – 

Т50П50 5,0±0,15 3,19 1,71 

Т(к)50П50 5,7±0,21 0 1,08 

Т50В50 6,6±0,22 3,31 4,22 

Т(к)50В50 6,1±0,26 1,31 2,21 

Т50К50 6,6±0,20 3,51 4,46 

Т(к)50К50 5,3±0,25 1,35 0,32 
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Установлена достоверно меньшая длина гипоко-
тиля сеянцев в сравнении с контролем на субстрате с 
добавлением перлита (Т50П50), tф1 равно 3,19, что пре-
вышает табличное значение t05. При добавлении к 
торфу нейтральному «Агробалт-садовый» вермикули-
та или кокосового волокна в равных пропорциях (суб-
страты Т50В50 и Т50К50) длина подсемядольного колена 
сеянцев становится достоверно большей. 

При использовании в качестве основного компо-
нента субстрата торфа местного происхождения до-
бавление вермикулита также дает положительный 
результат (tф2 равно 2,21). 

Однако, как показали результаты прошлых экспе-
риментов [4; 6; 7; 8; 9], для полноценного изучения 
влияния состава субстрата на рост и развитие сеянцев 
сосны кедровой сибирской следует уделить внимание 
развитию корневой системы. При схожих значениях 
линейных размеров надземной части корни сеянцев, 
выращенных с ЗКС, могут сильно отличаться по раз-
мерам и формируемой фитомассе. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследований развития сеянцев со-

сны кедровой сибирской в кассетах Plantek-81F в ус-
ловиях оранжереи в течение февраля–мая 2024 г. на 
субстратах на основе нейтрального торфа «Агробалт-
садовый» и торфа местного происхождения (из ме-
сторождения Красноярского края) можно сделать ряд 
выводов: 

– при добавлении к торфу «Агробалт-садовый» 
вермикулита или кокосового волокна в равных про-
порциях сеянцы имеют достоверно большую длину 
подсемядольного колена 

– при добавлении перлита сеянцы образуют дос-
товерно меньшую длину гипокотиля в сравнении с 
контрольными образцами 

– при применении в качестве основного компо-
нента субстрата торфа местного происхождения до-
бавление вермикулита оказывает положительное 
влияние на длину подсемядольного колена сеянцев. 

– такие показатели сеянцев, как диаметр стебля и 
длина первичной хвои не имеют достоверных разли-
чий в зависимости от состава субстрата спустя 4 ме-
сяца выращивания. 
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