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Аннотация. Исследования выполнены в лесном питомнике тепличного типа ООО «Леса Сибири», а также 
на лесокультурной площади, расположенной на территории Курбинского лесничества Ойбонтовского участ-
кового лесничества Республики Бурятия. Для исследований было выбрано 200 штук сеянцев сосны с закрытой 
корневой системой, выращенных в теплице питомника «Леса Сибири». В питомнике были сделаны замеры  
в мае 2024 года перед высадкой на лесокультурную площадь. На лесокультурной площади также были прове-
дены замеры сеянцев в июле и октябре 2024 года. Были определены биометрические показатели сеянцев сосны 
обыкновенной: диаметр корневой шейки, масса растения, длина корня, высота сеянца, температура почвы, 
кислотность почвы. Также для определения влияния климатических факторов на рост и развитие сеянцев  
в периоды вегетации, был проведен анализ хода температуры воздуха день-ночь, определено количество сол-
нечных, пасмурных, облачных дней, а также количество осадков с мая по октябрь. Для всех эксперименталь-
ных данных определены основные статистические показатели (средние арифметические, ошибки среднего 
арифметического, стандартное отклонение, коэффициент вариации). Установлено, что около 2 % от выра-
щенных и измеренных в теплице сеянцев не достигли требуемых стандартных размеров по толщине стволике 
и по высоте. После отслеживания размерных показателей сеянцев на лесокультурной площади средний диа-
метр в июле практически достиг требуемого стандартом размера 1,98 мм, а в октябре – размера 2,43 мм; 
высота увеличилась с 9,81 см в мае до 17,11 в октябре. Исследования показали, что при некоторых отклоне- 
ниях от стандартных размеров посадочный материал к октябрю при весенней посадке лесных культур в усло-
виях Республики Бурятия достигает размерных и качественных характеристик, обеспечивающих высокую 
приживаемость сосновых лесных культур.  
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Abstract. The studies were carried out in the greenhouse-type forest nursery of Lesa Sibiri LLC, as well as in the 

forest-cultivation area located on the territory of the Kurbinsky forestry of the Oybontovsky district forestry of the Re-
public of Buryatia. 200 pine seedlings with a closed root system, grown in the greenhouse of the Lesa Sibiri nursery, 
were selected for the studies. Measurements were taken in the nursery in May 2024 before planting in the forest area. 
Seedlings were also measured at the forest area in July and October 2024. The biometric indicators of Scots pine seed-
lings were measured: root collar diameter, plant weight, root length, seedling height, soil temperature, and soil acidity. 
Also, in order to determine the influence of climatic factors on the growth and development of seedlings during the 
vegetation periods, the day-night temperature course was analyzed, the number of sunny, cloudy, and overcast days 
was determined, as well as the amount of precipitation from May to October. The main statistical indicators (arithmetic 
means, errors of the arithmetic mean, standard deviation, and coefficient of variation) were determined for all experi-
mental data. It was found, that about 2 % of the seedlings grown and measured in the greenhouse did not reach the 
required standard dimensions in terms of stem thickness and height. After monitoring the size of the seedlings in the 
forest area, the average diameter in July almost reached the standard size of 1.98 mm, and in October it reached 2.43 
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mm. The height increased from 9.81 cm in May to 17.11 cm in October. Research has shown that, with some deviations 
from the standard dimensions, planting material reaches the size and quality characteristics that ensure high survival 
rates of pine forest crops by October in the Republic of Buryatia during spring planting.  
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ВВЕДЕНИЕ 
Развитие и особенности роста сеянцев сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с закрытой корне-
вой системой определяются совокупностью условий 
произрастания в тепличном комплексе, а также по-
годными условиями района их произрастания, а также 
температурным режимом, количеством осадков, 
влажностью воздуха, кислотностью почвы на лесо-
культурной площади в первый год после высадки.  

Научные публикации по приживаемости сеянцев 
сосны с закрытой корневой системой (ЗКС) включают 
как отечественные, так и зарубежные работы. Иссле-
дования посвящены разным аспектам: росту сеянцев  
с ЗКС, адаптации в культурах, влиянию субстрата и 
других факторов на приживаемость. Так, многие ав-
торы указывают на недостаточно высокую приживае-
мость сеянцев с ЗКС [1–4]. Низкая приживаемость 
сеянцев авторы объясняют жесткими климатическими 
условиями района исследований, в частности, высо-
кой температурой на поверхности почвы, пересыха-
нием верхнего слоя почвы и искривлением стержне-
вого корня сеянца в торфяном брикете. Главной при-
чиной отпада является развитие стержневого корня 
после посадки сеянцев на лесокультурную площадь 
не вглубь, а перпендикулярно поверхности почвы.  
С другой стороны, ряд авторов доказывают достаточ-
но высокую приживаемость посадочного материала  
с ЗКС на лесокультурных площадях и отмечают что 
биометрические сеянцев, выращенных в торфяном 
субстрате, превышают аналогичные показатели сеян-
цев, выращенных на садовой почве, в 1,5–3 раза [5–20]. 
В публикациях зарубежных исследователей [22–23] 
уделяется внимание качеству выращиваемых лесных 
культур, в частности, снижению количества искрив-
ленных сеянцев. 

В лесном питомнике ООО «Леса Сибири» Респуб-
лики Бурятия было выращено 750 тысяч сеянцев со-
сны обыкновенной, из них 735 тыс. имеют стандарт-
ные значения в соответствии ГОСТ 3317–90 «Сеянцы 
деревьев и кустарников» [1], остальные 15 тысяч име-
ли отклонения по одному из показателей, в частности, 
по диаметру стволика. Возникла необходимость изу-
чения посадочного материала сосны с закрытой кор-
невой системой, не достигшего стандартных разме-
ров, так как оставлять в питомнике 2 % от выращен-
ных сеянцев неэффективно, особенно если учесть, что 
этим посадочным материалом можно восстановить 
почти 7 гектаров леса. В связи с этим у питомников 
возникает необходимость выращивания посадочного 
материала стандартного посадочного материала и 
более детального изучения приживаемости сеянцев 
сосны с закрытой корневой системой на площадях, 
подлежащих лесовосстановлению. 

Исследования проводились в питомнике ООО 
«Леса Сибири», а также на лесокультурной площади 
на территории Курбинского лесничества Ойбонтов-
ского участкового лесничества Республики Бурятия.  

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Оценка приживаемость сеянцев сосны обыкновен-

ной с закрытой корневой системой на лесокультурной 
площади за первый вегетационный период, изучение 
динамики роста биометрических показателей за веге-
тационный период от лесного питомника и до лесо-
культурной площади в период вегетации.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА  
ИССЛЕДОВАНИЯ  
Исследования проводились в условиях питомника, 

а также на лесокультурной площади, с мая 2024 по 
октябрь 2024г. Посевы семян сосны обыкновенной 
в питомнике были сделаны в июне 2023г., торф ис-
пользовался рецептуры 19/1/5,2, фракция 0–10 мм, 
комплексное удобрение PG Mix 1,0 кг/м3, Вид  
торфа – готовый питательный субстрат, Кислотность 
рН 5,5–6,5; влажность субстрата 55–65 %; плотность: 
≤ 160кг/м³; фракция: 0–10 или 0–20 мм. Готовый пи-
тательный субстрат производен в России, размеры 
брикета (38×38×80) – 250 литров. Комплексное удоб-
рение PG Mix 1,0 произведено в Германии. Соответ-
ствует нормам ЕС. Содержит: азот, фосфор, калий, 
магний, серный ангидрид (SO3), бор, железо, марга-
нец, медь, молибден, цинк и другие, полезные для 
растений вещества. PG Mix – комплексное микрогра-
нулированное удобрение содержит важные макро- и 
микроэлементы в доступных для растений соединени-
ях. При выращивании сеянцев применялись, азотные, 
фосфорные, калийные удобрения, кассеты использо-
вались 385×385×90, объем ячейки 85 куб. см. Сеянцы 
выросли в большинстве случаев со стандартными 
значениями, но 2 % от общего числа выхода сеянцев 
сосны обыкновенной имеют отклонения по диаметру 
корневой шейки в соответствии ГОСТ 3317–90 «Се-
янцы деревьев и кустарников» [24] диаметр должен 
быть 2 мм. В связи с этим возникла необходимость 
провести исследования замерить все биометрические 
показатели сенцев в питомнике, а затем перенести эти 
сеянцы на лесокультурную площадь и проследить за 
дальнейшим развитием.  

В мае 2024 года началась подготовка сеянцев для 
лесовосстановления на лесном участке, в ходе кото-
рой замерялись все биометрические показатели сеян-
цев сосны обыкновенной, были определены следую-
щие показатели, диаметр корневой шейки, вес торфя-
ного кома в сухом виде, длина корня, высота сеянца, 
температура почвы, кислотность почвы.  

Высота сенцев и длина корней измерялась с по-
мощью линейки, диаметр корневой шейки определял-
ся электронным штангенциркулем, масса сеянцев оп-
ределялась на электронных весах, температура почвы 
определялась почвенным термометром, кислотность 
почвы измерялась с помощью pH-метра.  

Для определения роста всех биометрических пока-
зателей в периоды вегетации, был проведен анализ 
температуры воздуха день-ночь, определение солнеч-
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ных, пасмурных, облачных дней, а также количество 
осадков с мая по октябрь, информация взята с офици-
ального сайта «Погода и климат» [25]. 

В качестве эксперимента было выбрано 200 штук 
сеянцев сосны с закрытой корневой системой, сеянцы 
выращивались в кассетах РКЛ-100, в питомнике были 
сделаны замеры 23.05.2024 г., а также на лесном уча-
стке в квартале 133 выдела 2, 9, 12 на территории 
Курбинского лесничества, Ойбонтовского участково-
го лесничества, 10 июля 2024 г., и 10 октября 2024 г. 
Все сеянцы для данного исследования брались с од-
ной борозды, т. е. сначала они выкапывались, измеря-
лись все биометрические показатели, затем эти сеян-
цы повторно закапывались, для дальнейшего роста и 
изучения. Для всех экспериментальных данных опре-
делены основные статистические показатели (средние 
арифметические, ошибки среднего арифметического, 
стандартное отклонение, коэффициент вариации). 

Лесовосстановление лесокультурной площади на-
чалось 26 мая 2024 года, характеристика лесного уча-
стка, рельеф равнинный, склон пологий СВ, гидроло-
гические условия: отсутствия застоя, почва: подзоли-
стая свежая супесчаная, была выбрана первая борозда 
для исследования ориентиром был деляночный столб. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
На исследуемом участке в Курбинском лесничест-

ве, участковое лесничество Ойбонтовское, в квартале 
133 назначен способ проведения искусственного лесо-
восстановления методом посадки сосны обыкновенной 
с закрытой корневой системой. Для лесовосстановле-
ния этой площади сеянцы были выращены из семян  
1 класса качества, 21 лесосеменного района Республи-
ки Бурятия, место сбора семян: Хоринское лесничест-
во, сельское участковое лесничество, ТУ № 6 СПК 
«Улан-Одон» в кварталах 29–31. Проектом лесовосста-
новления количество сеянцев сосны обыкновенной  
с закрытой корневой системой определено 2,2 тыс. штук 
на 1 гектаре, ширина борозды 70 см, расстояние между 
рядами 3,5 метра, глубина борозды 20 см, шаг посадки 
определен 1,20 м. Результаты измерения морфометри-
ческих показателей сеянцев в динамике и основные 
статистические показатели приведены в табл. 1 и 2. 

Как видно из табл. 1 на выходе из теплицы высота 
сеянцев и диаметр корневой шейки не достигли тре-
буемых стандартом разметов для лесной зоны Вос-
точной Сибири (диаметр стволика – 2 мм, высота се-
янцев 10 см) [24]. После высадки на лесокультурную 
площадь среднее значение диметра стволика посте-
пенно увеличилось, так в июле, среднее значение уве-

личилось до 1,97 мм, а к концу вегетационного пе-
риода 10 октября достигло 2,43 мм, при этом мини-
мальное значение диаметра составило 0,95 мм, а мак-
симальное до 4 мм. Высота сеянцев в теплице в май 
2024 года немного не достигла стандартной высоты 
10 см, при этом разница минимального и максимально-
го значения высоты составила почти 2 раза (5,2 см – 
минимальное, 10,7 см – максимальное значение). 
При выращивании на лесокультурной площади в ию-
ле средняя высота достигла 12,25 см, а в октябре – 
17,11 см. Как минимальное, так и максимальное зна-
чения были выше требуемых 10 см. Наибольшее зна-
чение коэффициента вариации (28,54–29,96 %) имеют 
размеры диаметра корневой шейки сеянцев, у разме-
ров высоты сеянцев коэффициент вариации несколько 
меньше – от 7,69 до 25,10 %. В октябре 2024 года 
корневая шейка имеет уже стандартное значение, со-
ответствии с ГОСТ 3317–90 «Сеянцы деревьев и кус-
тарников», что позволяет сеянцу благополучно пере-
нести зимний период.  

Одним из вегетативных показателей является длина 
корневой системы у сеянцев сосны обыкновенной.  
В табл. 2 показана динамика прироста длины корневой 
системы от питомника до лесокультурной площади. 
Длина корней в теплице равняется высоте стаканчика, 
в июле не происходит нарастания корней, среднее ариф-
метическое значение даже ниже, чем в мае, что связано 
с переходом корневой системы к условиям лесокуль-
турной площади, а с июля по октябрь наблюдается 
значительный прирост длины корневой системы, и со-
ставляет 151,4 % по сравнению и показателями июля. 
Разница между минимальными и максимальными раз-
мерами корневой системы минимальная, коэффициент 
вариации находится в диапазоне 2,21–14,14 %. 

В табл. 2 приведена динамика показателей длины 
корней и массы сеянцев с 23 мая по 10 октября 2024 
года. Эти показатели не нормируются по ГОСТ [24], 
но показывают качественное состояние сеянцев. 

Для полной достоверности исследуемых сеянцев 
сосны обыкновенной была измерена масса сеянцев  
в разные периоды с мая по октябрь 2024 года (данные 
приведены в табл. 2) 

Масса сеянцев увеличилась с 23,84 г в мае до 41,37 
в октябре 2024 года, увеличение массы составило  
73,4 %. При этом коэффициент вариации большой 
(25,79–39,78 %). 

Многие авторы (11–17) отмечают значение факто-
ров окружающей среды на рост и формирование се-
янцев в условиях тепличного комплекса и на лесо-
культурных площадях.  

 
Таблица 1  
Изменение нормируемых стандартом размеров сеянцев  
(ГОСТ 3317–90. Сеянцы деревьев и кустарников. Технические условия.)  
 

Диаметр корневой шейки сеянцев Высота сеянцев, см Дата исследо-
вания Среднее 

значение d, 
мм 

Min Max Стандарт-
ное откло-

нение σ 

Коэффи-
циент 

вариации 
CV, % 

Среднее зна-
чение высоты 
сеянца, h, см 

Min Max Стан-
дартное 
отклоне-

ние σ 

Коэффици-
ент вариа-
ции CV, %

23.05.2024 1,71±0,11 0,60 2,4 0,4892 28,54 9,81±0,35 5,2 10,7 1,5630 15,93 
10.07.2024 1,97±0,13 0,78 2,4 0,5860 29,54 12,25±0,68 10,0 16,7 3,0758 25,10 
10.10.2024 2,43±0,16 0,95 4,0 0,7283 29,96 17,11±0,29 14,9 19,4 1,3164 7,69 
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Таблица 2 
Изменение длины корневой системы и массы сеянцев 
 

Длина корней сеянцев, см Масса сеянцев, г Дата иссле-
дования Среднее 

значение L, 
cм 

Min Max Стан-
дартное 
отклоне-

ние σ 

Коэффи-
циент 

вариации 
CV, % 

Среднее  
значение, г 

Min Max Стандарт-
ное откло-

нение σ 

Коэффи-
циент 

вариации 
CV, % 

23.05.2024 10,29±0,08 9,4 10,7 0,3386 3,29 23,84±1, 37 13,1 36,1 6,1472 25,79 
10.07.2024 10,08±0,05 10,0 11,5 0,2236 2,21 30,58±2,71 13,8 54,7 12,1636 39,78 
10.10.2024 15,58±0,49 11,2 18,7 2,2047 14,14 41,37±2,62 25,4 68,3 11,7410 28,37 

 
Для определения влияния климатических факто-

ров на приживаемость и развитие сенцев в условиях 
лесокультурной площади проведен их анализ за май–
октябрь 2024 года. В условиях теплицы сеянцы полу-
чают достаточное количество тепла, влаги, питатель-
ных веществ, поэтому часто при создании лесных 
культур сеянцами с ЗКС растения не получают того 
оптимального режима как в условиях теплицы. Имен-
но с этим связана невысокая приживаемость лесных 
культур, созданных сеянцами с ЗКС. Нашими преды-
дущими исследованиями доказано, что приживае-
мость сеянцев с ЗКС в природно-климатических  
условиях Бурятии довольно высока и достигает более 
85 % [5]. Климат района исследований резко конти-
нентальный засушливый. Весна начинается в первых 
числах апреля. Погода в это время неустойчива, осад-
ков выпадает мало. Климатическое лето длится чуть 
более двух месяцев. В конце июля – начале августа 
выпадает значительное количество осадков. Но часто 
в летние месяцы погода сухая и жаркая. Осень харак-
теризуется малым количеством осадков. Характерны 
резкие суточные колебания температуры воздуха и 
ранние ночные заморозки (рис. 1). 

Для роста и развития сенцев в условиях лесокуль-
турной площади проведен анализ климатических ха-
рактеристик за вегетационный период 2024 года. На 
рис. 1 представлен график средних температур на ле-
сокультурной площади с мая по октябрь 2024 года. 

Из графика (рис. 1) видно, что максимальная плю-
совая температура днем и ночью в июле, а минималь-
ная в октябре. Перепады температуры днем и ночью 
незначительные, создаются достаточно благоприят-
ные температурные режимы для роста сеянцев  

Для полного анализа развития сеянцев сосны 
обыкновенной с закрытой корневой системой, были 
также исследовано количество и соотношение сол-
нечных, пасмурных и облачных дней (рис. 2).  

Из рис. 2 видно, что максимальное количество 
солнечных дней в июне, пасмурных в сентябре, об-
лачных в октябре. Преобладают солнечные дни, при 
которых фотосинтез максимальный. Относительная 
влажность воздуха напрямую зависит от количества 
осадков, на рис. 3 приведены данные о количестве 
осадков, температуре и кислотности почвы за время 
исследования.  

Наибольшее количество осадков выпало в июле и 
августе, что благоприятно повлияло на развитие сен-
цев с закрытой корневой системой на лесокультурной 
площади.  

Следующим важным фактором для роста и разви-
тия сеянцев сосны обыкновенной является, темпера-
тура и кислотность почвы. В графике (рис. 3) приве-
дены данные об изменениях температуры почвы  
в периоды с мая по октябрь. Максимальные темпера-
туры зафиксированы в мае и в июле, средняя темпе-
ратура почвы в октябре свидетельствует о продолже-
нии вегетации.  

Воздействие температуры почвы один из средооб-
разующих факторов, оказывает прямое влияние на все 
биометрические показатели сеянцев сосны обыкно-
венной.  

Оптимальный диапазон кислотности по мнению  
А. Н. Балашова [1928], для сосны является – рН от 3,5 
до 8,0, для развития проростков – 5,0. Температура 
почвы в теплице и на лесокультурной площади была 
примерно одинакова в мае–июне, в октябре, несмотря 
на довольно низкие температуры воздуха, почва еще 
сохраняла температуры, позволяющие сеянцам давать 
прирост. Кислотность почвы в теплице наиболее оп-
тимальна для выращивания сеянцев сосны, на лесо-
культурной площади почвы нейтральные или слабо-
щелочные, но на темпы прироста изменения кислот-
ности существенно не сказалось. 
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Рис. 1. Средняя температура днем и ночью за исследуемый период 
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Рис. 2. Количество солнечных, облачных и пасмурных дней с мая по октябрь 2024 год 
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Рис. 3. Климатические показатели:  
а – количество выпавших осадков с мая по октябрь 2024 года; б – температура почвы; в – кислотность почвы 

 
ВЫВОДЫ 
– Биологическая потребность сеянцев сосны 

обыкновенной с закрытой системой зависит от при-
родных факторов, таких как температура воздуха, 
почвы, ее кислотность, количество осадков. Все эти 
факторы имеют важное значение на протяжении сезо-
на вегетации и подготовке сеянцев к завершению ве-
гетационного периода.  

– Исследования показали, что при некоторых не-
значительных отклонениях от стандартных размеров 
сеянцев по диаметру стволика и высоте, посадочный 
материал к октябрю месяцу приобретает очень хоро-
шие показатели по всем значениям.  

– Произошло увеличение среднего диаметра ство-
лика с мая по октябрь на 23,4 %, высоты сеянцев на 
74,4 %, длины корней на 51,4 %, массы сеянцев на 
73,5 % 

– На основании вышеизложенного можно сделать 
вывод, что посадку сосны закрытой корневой системой 
в весенний период в условиях резко-континентального 
климата Бурятии можно осуществлять, даже если одно 
из значений не соответствует стандарту. 
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