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Аннотация. Проанализированы размеры посадочного материала сосны кедровой сибирской четырехлетне-
го биологического возраста, выращиваемого с открытой корневой системой без пересадки (сеянцы) и с пере-
садкой (саженцы), а также с закрытой корневой системой в субстратах разного состава. Выявлено, что по-
садочный материал к концу четвертого периода вегетации отличается по высоте и диаметру стволика в за-
висимости от способа выращивания и вида субстрата. 
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Annotation. The sizes of planting material of Pinus sibirica Du Tour of four-year biological age, grown with an 
open root system without transplantation (seedlings) and with transplantation (saplings), as well as with a closed root 
system in substrates of different compositions, were analyzed. The planting material differs in height and stem diameter 
depending on the growing method and type of substrate by the end of the fourth growing season. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Отечественной практике искусственного лесовос-

становления насчитывается более трех веков. До не-
давнего времени при создании искусственных насаж-
дений в качестве посадочного материала чаще всего 
использовали сеянцы или саженцы с открытой корне-
вой системой. С середины XX века стали все активнее 
применять посадочный материал с закрытой корневой 
системой, находящейся внутри кома почвы, брикета 
или ёмкости с субстратом [20; 21; 29].  

Считается, что посадочный материал с закрытой 
корневой системой обладает рядом преимуществ: по-
зволяет продлить протяженность лесокультурного 

сезона, дает возможность освоения труднодоступных 
участков, сокращает сроки выращивания и снижает 
эффект послепосадочной депрессии [26]. Сеянцы  
с закрытой корневой системой можно высаживать на 
вырубках, гарях, а также нарушенных землях в тече-
ние всего периода, когда почва или почвогрунт нахо-
дятся в незамерзшем состоянии, при этом появляется 
возможность эффективного использования автомати-
зации всех технологических процессов [22; 25; 29]. 

Ряд исследователей отдают предпочтение исполь-
зованию посадочного материала древесных пород  
с закрытой корневой системой [10]. Е. В. Жигулин 
[12] полагает, что растения с закрытой корневой  

____________________________________________ 
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системой ни в количественном, ни в качественном от-
ношении ничуть не уступают растениям с открытой 
корневой системой, имея ряд преимуществ. Н. Е. Про-
казин с соавторами [6] не обнаружили достоверных 
различий в приживаемости разного вида (с ОКС и 
ЗКС) посадочного материла сосны обыкновенной при 
высадке на вырубке горельников. Л. И. Лугинина и  
В. П. Бессчетнов [17] считают, что, несмотря на то, 
что культуры сосны обыкновенной, созданные в рес-
публике Татарстан посадочным материалом с закры-
той корневой системой, несколько отставали в росте 
по сравнению с использованием традиционного поса-
дочного материала, однако, могут являться рента-
бельными для воспроизводства. 

Однако ряд авторов для лесовосстановления в не-
которых почвенных и климатических условиях отдают 
предпочтение традиционному посадочному материалу 
с открытой корневой системой, отмечая его относи-
тельно невысокую стоимость и достаточную представ-
ленность подобных питомников [28]. А. Н. Гладинов  
с соавторами [8] в качестве недостатков посадочного 
материала сосны обыкновенной с ЗКС отмечали за-
кручивание корня и отсутствие годичного прироста  
в высоту у ряда сеянцев. По их мнению, лучший рост 
и накопление фитомассы отмечалось у сеянцев  
с ОКС. Е. М. Ананьев с соавторами [23] указывали, 
что одной из проблем лесовосстановления посадоч-
ным материалом хвойных пород с закрытой корневой 
системой является их первоначальная приживаемость, 
так как после высадки такого посадочного материала 
на постоянное место его корневая система питается 
преимущественно питательными веществами брикета, 
а не почвы, что в дальнейшем может привести к гибе-
ли культур. Высказано предположение, что причиной 
невысокой приживаемости посадочного материала  
с закрытой корневой системой может являться нару-
шение технологии посадки или ее несовершенство. 

S. Grossnickle с соавторами [31] при сравнении по-
садочного материала с открытой и закрытой корневой 
системами пришли к выводу, что традиционные са-
женцы отличаются более крупными побегами, но ху-
же переносят процессы хранения, транспортировки и 
пересадки. 

Е. М. Романов с соавторами [11] считают, что при 
подборе вида посадочного материала следует учиты-
вать ряд факторов: доступность лесокультурного объ-
екта, способа обработки почвы, срока посадки.  

Актуальной проблемой лесовосстановления оста-
ется подбор методик и технологий создания лесных 
культур древесных пород, наиболее оптимальных для 
каждого лесорастительного района [2; 9]. Одновре-
менно с внедрением посадочного материала с закры-
той корневой системой в лесокультурную практику 
проводится научный поиск возможных недостатков и 
достоинств различных применяемых технологий, за-
висящих от различных условий и факторов выращи-
вания, таких как состав субстрата, размеры и форма 
кассет, лесорастительные условия и т. п. [11; 14; 19].  

Несмотря на то, что некоторые расчеты [3] под-
тверждают, что создание лесных культур посадочным 
материалом с ЗКС является экономически выгодным 
для лесопользователей и государственных органов 

управления лесами, тем не менее, себестоимость  
растений с комом выше, чем традиционных сеянцев  
в 2–3 раза [16]. Высокие затраты на выращивание по-
садочного материала с закрытой корневой системой 
обусловлены дорогостоящим зарубежным оборудова-
нием, необходимостью приобретения торфа или гото-
вого субстрата, контейнеров и др. Для достижения 
максимальной эффективности указанной технологии 
необходимо стремиться к снижению затрат, повыше-
нию качества посадочного материала и ускорению его 
роста [5]. 

В настоящее время вопросы выращивания поса-
дочного материала кедровых сосен с открытой корне-
вой системой достаточно полно изучены [1; 15; 18], 
однако посадочному материалу с закрытой корневой 
системой уделяется меньшее внимание, чем сосне и 
ели. А. В. Жигунов [13] писал, что семена кедровых 
сосен из-за их низкой всхожести лучше не сеять непо-
средственно в кассеты, а использовать ручную пики-
ровку или брикетирование. О. Ю. Храмова, С. В. Мо-
лодцов [30] описывают опыт выращивания сеянцев 
сосны кедровой сибирской в закрытом грунте в усло-
виях Нижегородской области. О. С. Матвейчук с со-
авторами [19] отмечали образование более мелких 
корней у посадочного материала с закрытой корневой 
системой сосны кедровой сибирской. А. С. Водолеев 
и др. [7] считают, что использование осадков сточных 
вод для обогащения органическим веществом способ-
ствует микробиологическому насыщению субстратов 
для выращивания сосны кедровой сибирской. В рабо-
тах Н. П. Братиловой с соавторами даны рекоменда-
ции по выращиванию посадочного материала сосны 
кедровой сибирской с закрытой корневой системой и 
возможному применению для интродукции севернее 
границы ее естественного ареала [4; 24]. 

Таким образом, для успешного выращивания по-
садочного материала с закрытой корневой системой 
следует учесть множество факторов. Выращивание 
сосны кедровой сибирской (Pinus sibirica Du Tour)  
с закрытой корневой системой (ЗКС) – перспектив-
ное, но пока недостаточно изученное направление. 
Отсутствие стандартных требований для посадочного 
материала сосны кедровой сибирской с ЗКС значи-
тельно затрудняет процесс, многие вопросы остаются 
не решенными.  

 
ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Объектом исследований явились сеянцы и сажен-

цы сосны кедровой сибирской (Pínus sibírica Du 
Tour), выращиваемые с открытой и закрытой корне-
вой системой. Семена для посева были получены  
в Емельяновском лесничестве Красноярского края 
после траншейной стратификации. 

В 2021 г. семена были высеяны в открытый грунт 
на грядки на территории Красноярского лесничества, 
и в субстрат в стаканчики объемом 200 см3 в оранже-
рее СибГУ им. М. Ф. Решетнева г. Красноярска. 

В течение первого вегетационного периода всходы 
прорастали на субстратах разного состава [4]. Осенью 
2021 года растения, выращиваемые с закрытой корне-
вой системой (ЗКС), и часть сеянцев, растущих с от-
крытой корневой системой (ОКС), были пересажены 
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в гряды по схеме 25×30 см на территорию Карауль- 
ного лесничества Учебно-опытного лесхоза СибГУ  
им. М. Ф. Решетнева г. Красноярска.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
По достижении растениями сосны кедровой си-

бирской четырехлетнего биологического возраста 
проведен сравнительный анализ их роста. Лучшей 
сохранностью отличались саженцы, выращиваемые  
в первый год на субстратах из чистого торфа (верхо-
вой нейтральный «Агробалт-садовый», обозначение Т), 
торфа с добавлением 12 % вермикулита (Т88В12) и 
торфа с внесением 5 % перлита и 5 % вермикулита 
(Т90П5В5), а также в варианте П∑, где основным компо-
нентом субстрата была почва из березняка разнотрав-
ного, и К90П5В5 (основной компонент смеси – кокосо-
вое волокно, в качестве добавок 5 % перлита и 5 % 
вермикулита).  

Средняя высота растений, выращиваемых с закры-
той корневой системой, в конце вегетационного сезо-
на 2024 г. составила 9,0±0,47 см. Текущий прирост 
в высоту был равен 3,5±0,25 см. Диаметр стволика  
у шейки корня равнялся 4,0±0,17 мм. Уровень измен-
чивости изученных показателей от повышенного до 
очень высокого (табл. 1). 

Установлено, что на размеры саженцев сосны кед-
ровой сибирской в четырехлетнем биологическом 
возрасте оказывал влияние состав субстрата. Большая 
высота наблюдалась у растений, выращиваемых  

в течение первого периода вегетации на кокосовом 
субстрате с добавлением перлита и вермикулита (ва-
риант К90П5В5) и на торфяном субстрате с добавлени-
ем вермикулита (вариант Т88В12) – 10,8 и 10,5 см со-
ответственно. Средняя высота растений в остальных 
вариантах колебалась от 7,9 см до 9,7 см. Средний диа-
метр стволика также зависел от состава питательной 
смеси и варьировал в пределах от 3,6 мм до 4,6 мм. 
Для определения энергии роста молодых растений 
был подсчитан показатель Д2Н, который варьировал 
от 1,02 до 2,29 см3 в зависимости от варианта опыта 
(рис. 1). 

В связи с тем, что для сосны кедровой сибирской, 
выращиваемой с ЗКС, до настоящего времени не раз-
работаны стандартные требования к посадочному 
материалу, можно рекомендовать использовать поса-
дочный материал, выращиваемый на субстратах вари-
антов К90П5В5, Т88В12 и чистом торфяном субстрате 
(Т), так как данные растения обладают высоким по-
тенциалом роста (Д2Н). 

В конце четвертого периода вегетации сеянцы со-
сны кедровой сибирской, выращиваемые с открытой 
корневой системой, имели средние размеры по высоте 
17,1±0,71 см, по диаметру стволика у шейки корня – 
4,3±0,19 мм. Растения, выращиваемые с ОКС и  
пересаженные в конце первого периода вегетации  
в гряды школьного отделения, имели среднюю  
высоту 11,4±0,30 см, диаметр стволика – 5,3±0,14 мм 
(табл. 2). 

 
 

 
 
Рис. 1. Размеры четырехлетних растений 
 
 
Таблица 1 
Показатели четырехлетних растений сосны кедровой сибирской 
 

Показатель Хср ±m ±σ P, % V, % Уровень изменчивости 

Высота, см 9,0 0,47 2,77 5,3 30,9 высокий 
Текущий прирост в высоту, см 3,5 0,25 1,46 7,1 41,5 очень высокий 
Диаметр стволика, мм 4,0 0,17 1,00 4,3 25,2 повышенный 



 
 
 
Братилова Н. П., Коновалова Д. А., Коротков А. А., Мантулина А. В. Показатели роста четырехлетнего посадочного … 
 

 10 

Таблица 2 
Показатели четырехлетних растений сосны кедровой сибирской с ОКС 
 

Высота, см Диаметр стволика, мм 
Показатель 

саженцы сеянцы саженцы сеянцы 
Хср 11,4 17,1 5,3 4,3 
±σ 3,3 3,70 1,6 0,99 
±m 0,30 0,71 0,14 0,19 

Р, % 2,6 4,2 2,7 4,4 
V, % 28,7 21,6 30,2 23,1 

Уровень изменчивости повышенный повышенный повышенный повышенный 
 

Проведенные исследования за ростом сеянцев, вы-
ращиваемых с открытой корневой системой, позволи-
ли установить, что растения, пересаженные в конце 
первого периода вегетации в школьное отделение по 
схеме 25×30 см, на четвертый год выращивания име-
ли меньшую высоту, но больший диаметр стволика, 
чем сеянцы, выращиваемые в посевном отделении без 
пересадки, преодолевают постпересадочный стресс и 
достигают стандартных размеров для высадки на ле-
сокультурную площадь. 

Таким образом, проведенные исследования пока-
зали, что в условиях пригородной зоны Красноярска 
для лесовосстановления можно использовать четы-
рехлетний посадочный материал сосны кедровой си-
бирской, выращиваемый как с открытой, так и с за-
крытой корневой системой.  
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