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Проведена оценка развития корневой системы ели сибирской (Picea obovata) при разных технологиях вы-
ращивания на территории учебно-производственного хозяйства «Сад Мичуринцев» Новосибирской обл. 
Установлена изменчивость биометрических показателей саженцев в зависимости от способа выращивания 
посадочного материала, в частности, с открытой корневой системой с пересадкой без перешколивания и при 
последующей посадке в контейнеры для получения крупномеров. Анализ данных показал, что у саженцев, 
выращиваемых с закрытой корневой системой в течение пяти лет отмечено угнетение развития боковых кор-
ней и уменьшение числа всасывающих волосков, что приводит к ухудшению усвоения питательных элемен-
тов из субстрата и замедлению процессов жизнедеятельности растения в целом. Установлено, что при переш-
коливании на пятый год отмирает главный корень и активно развиваются боковые корни, а это способствует 
увеличению площади освоения почвы и улучшению питания саженцев. Изучена доля влияния гидротерми-
ческих условий на рост и развитие саженцев ели сибирской (Picea obovata). Определена существенная зави-
симость формирования корневой системы и характера наступления феноритмов от условий произрастания.
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Получение качественного посадочного мате-
риала и повышение эффективности лесовос-

становления являются важными составляющими 
отрасли лесного хозяйства [1]. Особенности раз-
вития хвойных пород базируются на элементах 
технологии производства посадочного материала 
с возможностью сокращения срока выращивания 
и максимальным выходом качественных саженцев  
с единицы площади [2]. 

Саженцы ели характеризуются высокой 
приживаемостью за счет морфобиологических 
особенностей вида, не требуют интенсивного 
агротехнического ухода, что позволяет добить-
ся высокой продуктивности искусственных на-
саждений [3]. При подборе посадочного мате-
риала следует учитывать особенности и место 
произрастания древесной породы [4].

Ель сибирская (Picea obovata) формирует как 
чистые, так и смешанные насаждения со многими 
хвойными и широколиственными видами: сосной, 
кедром, лиственницей, пихтой, дубом [5, 6]. Это 
достаточно теневыносливый и холодоустойчивый 
вид, способный выдерживать температуру до 
–45,6 °C [7, 8]. Произрастает в северо-восточных 
районах европейской части РФ, на Урале, в Запад-
ной Сибири [9, 10]. Представляет собой дерево с 
узкопирамидальной или пирамидальной кроной, 
высотой до 30 м и диаметром ствола до 70 см. 

Хвоя — от 0,7 до 2 см длиной, шишки — от 4 до 
8 см длиной, масса 1000 семян — около 5 г [11].  
Количество семян в шишках длиной от 50 до 
70 мм составляет от 70 до 100 шт. [12]. 

В зависимости от технологии производства 
посадочный материал древесных пород подраз-
деляется на посадочный материал с корневой 
системой открытого типа (ОКС) и посадочный 
материал с корневой системой закрытого типа 
(ЗКС). 

Особенности выращивания саженцев ЗКС  
позволяют модернизировать этапы производства 
посадочного материала и обеспечить высокий про-
цент приживаемости саженцев [13]. Посадочный 
материал с ЗКС имеет некоторые преимущества не 
только при непосредственном выращивании [14],  
но и при реализации и транспортировке в течение 
года, что определяет высокую мобильность и 
экономичность для предприятий и организаций 
лесной отрасли [15].

Необходимо разрабатывать способы и техно-
логии выращивания посадочного материала в 
открытом грунте и с закрытой корневой системой 
с учетом конкретных почвенно-климатических 
условий региона и биологических особенностей 
пород. Элементы технологии должны включать 
в себя в первую очередь систему научнообосно-
ванных агротехнических приемов, выполняемых 
в определенной последовательности и позволя-
ющих создавать благоприятные условия роста.
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Цель работы

Цель работы — изучение особенностей раз-
вития корневых систем ели сибирской (Picea 
obovata) при различных технологиях выращи-
вания.

Объекты и методы исследования
Ель сибирская характеризуется наличием по-

верхностной корневой системы [10]. В результате 
формирования плотной низкоопущенной кроны 
ветви могут укореняться, образуя эпигеогенный 
тип корня [16]. 

Есть несколько работ о динамике роста кор-
невых систем ели сибирской. Изучением данного 
вопроса занимались Г.Г. Терехов, Н.А. Луганский, 
Н.И. Стародубцева. В своих работах эти иссле-
дователи привели результаты изучения морфо-
логического состояния самосева и подроста ели 
сибирской [17], формирования корневой системы 
ели в 1–5-летних культурах [18]. Однако еще не-
достаточно изучена зависимость роста надземной 
части растения в сочетании с ростом корневой 
системы у сеянцев и саженцев от технологии 
выращивания и экологических факторов.

Объект исследования — саженцы ели сибир-
ской с ОКС и ЗКС. 

Многолетние исследования проведены на тер-
ритории учебно-производственного хозяйства 
(УПХ) «Сад Мичуринцев» ФГБОУ ВО «Новоси-
бирский государственный аграрный университет» 
(далее УПХ «Сад Мичуринцев»). 

Климат Новосибирской обл. характеризуется как 
континентальный. Годовая сумма осадков состав-
ляет около 400…500 мм, преобладает юго-западное 
направление ветра, продолжительность вегетации 
в среднем — 155 сут, снежный покров сохраняется 
около 170 сут, высота снежного покрова — от 35 до 
60 см, безморозный период — от 90 до 140 сут. [19]. 

Опытный участок расположен в дрениро-
ванной лесостепи на склоне Приобского плато. 
Почвы — серые лесные тяжелосуглинистые, на 
бескарбонатном тяжелом суглинке, характеризу-
ются средним содержанием гумуса в количестве 
3,72 %, реакция среды — слабокислая (pH = 6,5), 
обеспеченность нитратным азотом — низкая 
(6,8 мг/кг), подвижным фосфором — повышенная  
(272  мг/кг), подвижным калием  — средняя 
(168 мг/кг) (рис. 1). 

Исследования проводили двумя методами: 
прямых наблюдений на постоянных пробных пло-
щадях и дальнейшей статистической обработки, 
позволяющей рассмотреть динамику формирова-
ния корневой системы ели сибирской при разных 
условиях выращивания в большом временно́м 
диапазоне. Участки саженцев с ОКС и ЗКС были 
заложены в 2015 г.

Методы количественного учета основаны на 
выемке почвенных образцов определенного раз-
мера, с последующими выделением подземных 
органов, их отмывкой от почвы и количественным 
учетом, поскольку они не дают достаточно пол-
ного представления об особенностях строения, 
развития и залегания подземных частей расте-
ний, взаимоотношениях корневых систем разных  
растений [20, 21].

Использование современных методов, надле-
жащий агротехнический уход повышают продук-
тивность насаждений [22, 23].

Результаты и обсуждение
Ель сибирская характеризуется развитием 

горизонтальной корневой системы в верхнем, 
рыхлом, слое почвы, в условиях хорошей аэра-
ции [24]. Формирование ОКС и ЗКС обусловлено 
наличием особенностей. Корневая система от-
крытого типа представлена разветвленными боко-
выми корнями второго и последующих порядков 
с большим количеством всасывающих волосков, 
с угнетением главного корня. При выращивании 
саженцев с ЗКС отмечается отмирание боковых 
корней и всасывающих волосков (рис. 2).

Оптимальное соотношение надземной части 
растений и корневой системы, ассимиляционного 
аппарата (транспирирующей массы) и всасыва-
ющих корней наблюдается у саженцев ели при 
раннем перешколивании [25]. 

Проведены анализ изменения биометрических 
показателей посадочного материала, измерения 
главного корня, боковых и придаточных корней 
в школьном отделении, предназначенном для 
выращивания саженцев с ОКС (табл. 1).

Высота саженцев с открытой корневой систе-
мой составляет в среднем 79,6 см, коэффициент 
вариации — 11 %; диаметр стволика — 2,2 см, 

Рис. 1. Размещение участков в учебно-производственном 
хозяйстве «Сад Мичуринцев»: 1 — саженцы с от-
крытым типом корневой системы; 2 — саженцы с 
закрытым типом корневой системы

Fig. 1. Site’s location in the educational and production facility 
«Michurintsev Garden»: 1 — transplant with an open 
root system; 2 — transplant with a closed root system
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коэффициент вариации — 9 %. Длина главного 
корня составляет в среднем 28,6 см; длина боко-
вых корней в почвенном слое — 21,2 см.

Проведены также измерения главного кор-
ня, боковых и придаточных корней в отделении, 
предназначенном для выращивания крупномер-
ных саженцев с ЗКС (табл. 2).

Высота саженцев с ЗКС составляет в среднем 
73,2 см, коэффициент вариации — 11 %; диаметр 
стволика — 2,2 см, коэффициент вариации — 
6 %. Длина главного корня составляет в сред-
нем 24,0 см; длина боковых корней в почвенном 
слое — 37,6 см. 

Между полученными показателями высоты, 
диаметра стволиков саженцев, длины главного 
корня, длины боковых и придаточных корней 
в школьном отделении, предназначенном для 
выращивания саженцев с открытой корневой си-
стемой, в отделении, предназначенном для выра-
щивания саженцев с закрытой корневой системой 
была установлена корреляционная связь (рис. 3).

Наибольший показатель корреляции сажен-
цев с ОКС отмечен между диаметром главного 
корня и осевым приростом — 0,7. Наибольший 
показатель корреляции саженцев с ЗКС отмечен 
между высотой саженцев и диаметром главного 

Т а б л и ц а  1
Биометрические показатели саженцев ели сибирской  

с развитием корневой системы открытого типа
Biometric indicators of Siberian spruce seedlings with the development of a bare-root system

Параметр 
Значения, см Среднее

квадратическое 
отклонение, σ

Коэффициент 
вариации, СV, %mid max min

Высота саженца 79,6 93,0 73,0 8,73 10,97
Диаметр стволика 2,2 2,4 1,9 0,19 8,82
Длина кроны 71,2 79,0 65,0 6,42 9,02
Диаметр кроны 55,4 62,0 47,0 6,50 11,74
Прирост осевого побега 31,0 40,0 24,0 6,78 21,88
Боковой прирост 16,4 16,4 13,0 2,30 14,04
Длина главного корня 28,6 28,6 14,0 10,29 35,96
Диаметр главного корня 1,6 2,1 0,7 0,54 34,40
Длина боковых корней 21,2 26,2 16,8 3,69 17,40
Длина корневых волосков 14,7 21,0 8,3 4,55 31,03

Рис. 2. Корневая система саженца ели сибирской: а — открытого типа; б — закрытого типа
Fig. 2. The root system of a Siberian spruce seedling: а — bare-root type; б — root-balled type

                                                  а                                                                                     б
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корня, диаметром главного корня и диаметром 
кроны — 0,8.

Установлено, что корневая система ели сосре-
доточена в верхнем слое почвы — корни распро-
страняются горизонтально, густо переплетаясь 
между собой, образуют мощную сеть. Количество 
корней по мере углубления в почву снижается. 

Выводы
Характер строения корневых систем опреде-

ляется биологической особенностью породы и 
варьирует вследствие изменений, происходящих 
в условиях среды. У саженцев, выращиваемых  

с ЗКС, отмечено угнетение развития боковых кор-
ней и уменьшение числа всасывающих волосков, 
что приводит к ухудшению усвоения питательных 
элементов из субстрата и замедлению процес-
сов жизнедеятельности растения в целом. При 
раннем перешколивании наблюдается угнетение 
главного корня и активное развитие боковых кор-
ней и всасывающих волосков, что обеспечивает 
увеличение площади освоения почвы и улучше-
ния питания саженцев. Верхний рыхлый слой 
почвы оказывает благоприятное воздействие на 
развитие надземной и подземной частей саженцев 
ели сибирской.

Рис. 3. Корреляция между признаками саженцев: а — ОКС; б — ЗКС; H1 — высота 
саженца, H2 — высота кроны, D1 — диаметр ствола, D2 — диаметр кроны, 
L1 — осевой прирост, L2 — боковой прирост

Fig. 3. Correlation between the seedlings characteristics: а — bare-root system; б — a 
root-balled system; H1 — seedling height, H2 — crown height, D1 — trunk 
diameter, D2 — crown diameter, L1 — axial growth, L2 — lateral growth

Т а б л и ц а  2
Биометрические показатели саженцев ели сибирской  

с развитием корневой системы закрытого типа
Biometric indicators of Siberian spruce seedlings with the development of a root-balled system

Параметр 
Значения, см Среднее

квадратическое 
отклонение, σ

Коэффициент 
вариации, СV, %mid max min

Высота саженца 73,2 85,0 62,0 8,35 11,41
Диаметр стволика 2,2 2,3 2,0 0,13 6,21
Длина кроны 67,6 75,0 60,0 6,19 9,15
Диаметр кроны 44,4 50,0 36,0 5,22 11,77
Прирост осевого побега 26,0 34,0 12,0 8,46 32,52
Боковой прирост 13,8 17,0 10,0 2,59 18,76
Длина главного корня 24,0 47,0 12,0 13,58 56,60
Диаметр главного корня 1,2 1,6 0,8 0,31 25,69
Длина боковых корней 37,6 50,1 20,3 10,90 29,0
Длина корневых волосков 35,2 45,4 23,4 9,81 27,87
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DEVELOPMENTAL FEATURES OF SIBERIAN SPRUCE (PICEA OBOVATA) 
ROOT SYSTEM WITH DIFFERENT CULTIVATION TECHNOLOGIES

R.A. Tretyakova, O.V. Parkina, O.E. Yakubenko
Novosibirsk State Agrarian University, 160, Dobrolyubova st., 630039, Novosibirsk, Russia

Parkinaoksana@yandex.ru

An assessment of the Siberian spruce (Picea obovata) root system development with different cultivation 
technologies on the territory of the «Michurintsev Garden» in the Novosibirsk region was carried out. The 
variability of the seedlings biometric indicators was established depending on the method of growing planting 
material: with a bare root system without transplanting and with subsequent planting in containers to obtain large-
sized plants. Analysis of the data showed that five-year old transplants grown with a root-balled system for five 
years underdeveloped  lateral roots and the decrease in the number of suction hairs were noted, which leads to a 
deterioration in the  nutrients absorption from the substrate and the slowdown in the life processes of the plant as a 
whole. With transplanting in the fifth year, the dying off of the main root and the active development of lateral roots 
are observed, which provides an increase in the area of soil development and an improvement in the transplants 
nutrition. The extent of the influence of hydrothermal conditions on the growth and development of Siberian spruce 
(Picea obovata) transplants was studied. It has been established that the formation of the root system and the nature 
of the onset of phenorhythms significantly depend on the growing conditions.
Keywords: Siberian spruce (Picea obovata), root system, growing technology, main root, lateral roots, suction 
hairs
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