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Рост сеянцев сосны кедровой сибирской... Лесные культуры, селекция и генетика
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Проанализирован рост и развитие однолетних сеянцев сосны кедровой сибирской (Pínus sibírica Du Tour), 
выращиваемых на смесях с использованием торфа или кокосового волокна с добавлением вермикулита, пер-
лита в разных пропорциях. Установлено, что к концу первого вегетационного периода (2021) средняя масса 
надземной части сеянцев в среднем составила 1,1 ± 0,03 мг, корней — 0,4 ± 0,02 мг в абсолютно сухом состо-
янии. Указано влияние состава субстрата на рост сеянцев сосны кедровой сибирской с закрытой корневой си-
стемой. Выявлено, что сеянцы, выращиваемые на торфяных субстратах, отличаются более быстрым ростом 
надземной части, но отстают по формированию корневой системы в сравнении с сеянцами на кокосовых 
смесях. Проанализировано влияние размера кома на рост сеянцев. Рекомендуется выращивать сеянцы со-
сны кедровой сибирской в субстратах объемом не менее 85 см3, отдавая предпочтение более вместительным  
емкостям.
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Отечественная практика искусственного лесо-
восстановления насчитывает более 300 лет [1].  

С середины XX в. посадочный материал с за-
крытой корневой системой (ЗКС) стал использо-
ваться более активно [2]. Считается, что история 
зарождения такого вида посадочного материала 
зародилась в 1950-х годах в Германии. Однако в 
начале проведения лесовосстановительных работ 
с использованием посадочного материала с ЗКС 
оказалось недостаточно рентабельным и излишне 
трудоемким [3].

В России посадочный материал с ЗКС начали 
использовать в 1970-х годах, хотя сначала это не 
получило широкого распространения. В настоя-
щее время в лесокультурном производстве России 
возобновлено применение данного посадочного 
материала [4–8]. Ученые и инженеры в сфере 
лесного хозяйства тщательно изучают опыт ле-
совосстановления с использованием посадочного 
материала с ЗКС [9–15]. 

Неоспоримым достоинством применения по-
садочного материала с ЗКС является возможность 
значительного продлевания сроков посадки куль-
тур, а также освоения труднодоступных мест, где 
использование традиционного посадочного мате-
риала практически невозможно [16]. Для засуш-
ливых лесорастительных условий при облесении 
песчаных дюн и в степной зоне некоторые ученые 
рекомендуют использовать посадочный материал 

с ЗКС, поскольку он более жизнеспособен по 
сравнению с традиционным посадочным мате-
риалом, что позволяет получить лучшие резуль-
таты [17, 18]. В некоторых регионах возможна 
зимняя посадка сеянцев с ЗКС. Так, на Дальнем 
Востоке в зимний период проводилась посадка 
ели аянской (Picea jezoensis), сосны обыкновен-
ной (Pínus sylvéstris) и лиственницы даурской 
(Larix dahurica), а на Северо-Западе России — 
ели обыкновенной (Pícea ábies) [16].

По мнению В.П. Бессчетнова и соавторов [9], 
сеянцы сосны обыкновенной с ЗКС отставали в 
развитии от сеянцев с открытой корневой систе-
мой (ОКС), что связано с ограниченным объе-
мом кома и дисбалансом в развитии надземной и 
подземной частей растений. Е.В Жигунов и др., 
сравнивая рост сеянцев с ЗКС сосны обыкновен-
ной, лиственницы Сукачева (Larix Sukaczewii) и 
ели сибирской (Pícea obováta) в близких условиях 
в зимний период (конец февраля) в теплице с 
дополнительной досветкой, установили, что ли-
ственница Сукачева отличалась лучшим ростом 
и за один вегетационный сезон достигала или 
даже превосходила стандартные размеры. А сосна 
обыкновенная и ель сибирская не способны до-
стигнуть стандартных размеров, вследствие чего 
необходимо их доращивать на открытых площад-
ках. При выращивании посадочного материала в 
кассетах вследствие не всегда правильного разме-
ра ячеек наблюдается загибание стержневого кор-
ня, что является причиной задержки его развития  
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и роста системы горизонтальных корней при 
высаживании на лесокультурную площадь. Такие 
сеянцы на песчаных почвах не успевают достичь 
стержневым корнем уровня капиллярной влаги и 
могут погибнуть из-за ее нехватки [19].

Еще одной проблемой в некоторых районах 
при создании лесных культур с использованием 
посадочного материала с ЗКС является их при-
живаемость на первоначальном этапе. В первые 
месяцы после посадки корни сеянцев с ЗКС про-
должают использовать питательные вещества 
из торфяного брикета, не осваивая прилегаю-
щих слоев почвы, что приводит к пересыханию 
верхних горизонтов почвы и возможной гибели 
растений [20]. Е.М. Ананьев [20] на основании 
результатов проведенных исследований считает, 
что в некоторых случаях причиной низкой при-
живаемости сеянцев с ЗКС является нарушение 
технологии посадки, в частности механизирован-
ная посадка и посадка под меч Колесова. 

Причиной невысокой приживаемости сеянцев 
могут стать и жесткие климатические условия. 
Так, в Алтайском крае при создании лесных куль-
тур сеянцами с ЗКС на гарях по причине высокой 
температуры поверхностный слой почвы пересы-
хает, что также вызывает завядание и отпад [21].

Исследований, посвященных выращиванию 
сосны кедровой сибирской сеянцами с ЗКС, в 
настоящее время недостаточно [22–26], что, ви-
димо, связано с преимущественным использо-
ванием в современном лесовосстановительном 
процессе других хвойных пород — ели и сосны. 
Е.В. Титов [27] указал, что для выращивания 
посадочного материала с ЗКС кедра сибирского 
следует использовать контейнеры объемом не 
менее 200…300 см3, а субстрат готовить из смеси 
торфа и суглинка (1:1) с добавлением в качестве 
удобрений суперфосфата гранулированного, ка-
лийной соли и доломитовой извести. 

У сеянцев сосны кедровой сибирской с ЗКС 
формируются мелкие корни, нежели при ОКС 
[28]. Высказано мнение о целесообразности вне-
сения гетероауксина для интенсификации раз-
вития корней и предотвращения вытягивания и 
последующего полегания кедровых сеянцев с 
ЗКС [29]. Отмечается положительное влияние 
обработки крезацином на прирост фитомассы 
сеянцев [30].

Для успешного выращивания посадочного 
материала с ЗКС следует учесть множество фак-
торов, в частности, состав субстрата и размер 
кома как один из существенных. 

И.И. Бородин [31] указал на небольшое ко-
личество органических материалов, которые ис-
пользуются в мировой практике для изготовления 
субстратов. По его мнению, такими материалами 
являются торф, кокосовая пальма, древесина и 

компостные материалы. В настоящее время в 
качестве субстрата чаще всего используется торф. 

Считается, что более предпочтителен для се-
янцев хвойных пород верховой торф [32]. По 
мнению некоторых авторов, для выращивания 
кедровых сеянцев можно использовать также ни-
зинный торф или его смесь с лесной почвой [33].  
Однако массовое применение торфяных субстра-
тов для выращивания посадочного материала с 
ЗКС может постепенно привести к дефициту и 
удорожанию данного вида продукции, истоще-
нию торфяных запасов [34].

Большое внимание в качестве замещающего 
субстрата уделяется кокосовому волокну. Неко-
торые исследователи рекомендуют добавлять к 
субстрату микоризу, отмечая ее положительное 
влияние ко 2–3-му году после посадки [35]. 

Микориза обеспечивает сеянцы водой и пи-
тательными веществами, способствует увеличе-
нию приживаемости и интенсивности роста [35].  
Экспериментальным путем J.M. Trappe [36] было 
установлено, что при посадке растений в почву  
с микоризными грибами сеянцы приживаются  
и растут лучше, чем в немикоризированном грунте.  
Мицелий микоризы улучшает питание и рост 
растений, усиливает поглощение воды и мине-
ральных элементов [37]. Добавление в торфя-
ной субстрат органики снижает рост сеянцев, но 
увеличивает интенсивность микоризации, и, как 
следствие, повышаются показатели роста куль-
тур [35, 38]. Значительное влияние на развитие 
корневой системы сеянцев оказывает внесение 
микоризной земли и гидрогелей в субстрат [39]. 
Отмечается, что сосущие корни с микоризой 
дольше живут, лучше функционируют и интен-
сивнее дышат [40].

Е.О. Графова и соавторы [41] сравнивали за-
водские торфяные смеси для выращивания се-
янцев с почвенными субстратами, полученными 
компостированием опилок или коры сосны с до-
бавлением (в качестве азотной составляющей) 
осадка сточных вод близлежащих предприятий 
жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ). По 
их мнению, данные субстраты целесообразно 
использовать при рекультивации нарушенных 
территорий.

Д.И. Мухортов и соавторы [42] считают, что 
агрофизические свойства субстрата оказывают 
более сильное влияние на рост и развитие поса-
дочного материала с ЗКС, чем агрохимические. 
От плотности субстрата зависит накопление фи-
томассы сеянцев. С увеличением доли агропер-
лита в субстрате, его плотность сложения увели-
чивается более чем на 50 %.

При выращивании растений по малообъем-
ной технологии (в кассетах) повышаются требо-
вания к качеству питательного субстрата и его 
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физико-химическим характеристикам (аэриру-
емости, влагоемкости, плотности и т. д.). Такой 
субстрат в течение 2–3 лет не должен поддаваться 
существенному микробиологическому разложе-
нию. Подобными свойствами обладает верховой 
сфагновый торф [43].

Смешивая субстраты на основе верхового 
сфагнового торфа, необходимо учитывать его 
физико-химические свойства и при этом не ухуд-
шить полученную смесь. Субстрат должен обе-
спечивать необходимый водно-воздушный и пита-
тельный режимы корневой системы сеянцев [44].

Одним из возможных недорогих способов 
утилизации древесных отходов является их ком-
постирование для приготовления субстратов [45].

Использование компостов древесных отходов в 
лесных питомниках повышает почвенное плодоро-
дие, увеличивает выход стандартного посадочного 
материала и повышает его качество, что доказано 
многочисленными исследованиями [45, 46].

И.Г. Сабирзянов и соавторы [47] выращивали 
сеянцы сосны обыкновенной на торфяных суб-
стратах малой плотности с добавлением агропер-
лита, минеральных, органических компонентов 
и почвенной микоризы. По их мнению, такие 
субстраты положительно влияют на рост сеянцев, 
что позволяет ускорить получение стандартного 
посадочного материала.

По мнению А.В. Жигунова [48], применение 
кассет «ПЛАНТЕК-Ф» с небольшим объемом, с 
одной стороны, повышает выход посадочного ма-
териала, с другой — нежелательно для условий, 
где основным конкурентом лесным культурам 
является травянистая растительность. Н.П. Чер-
нобровкина и соавторы [49] отметили зависи-
мость качества создаваемых лесных культур от 
вида и объема кассет, которые использовались 
при выращивании сеянцев.

Цель работы
Цель работы — изучение влияния состава 

субстрата на рост сеянцев сосны кедровой си-
бирской с ЗКС.

Материалы и методы 
Исследования по выращиванию посадочного 

материала сосны кедровой сибирской проводи-
лись в течение трех вегетационных периодов 
(2021–2023 гг.). Объектом исследований служи-
ли всходы и сеянцы сосны кедровой сибирской 
(Pínus sibírica) с ЗКС первого года выращивания. 
Семена для посева были собраны в лесничествах 
Красноярского края (табл. 1), где они подверга-
лись стратификации в условиях зимних непро-
мерзающих траншей.

Для выращивания посадочного материала 
использовались разные варианты субстратов. 
В настоящей работе проанализированы разви-
тие и рост сеянцев, выращиваемых на смесях с 
использованием торфа или кокосового волокна 
с добавлением вермикулита, перлита в разных 
пропорциях.

В качестве контрольного субстрата использо-
вался торф. В процессе исследований авторы пы-
тались подобрать торф, наиболее подходящий по 
характеристикам для сеянцев сосны кедровой си-
бирской. В 2021 г. применяли торф нейтральный 
«Агробалт-садовый» (обозначение варианта Т-21) 
с pH = 7,0. В 2022 г. — торфосмесь по рецепту  
№ 19с/1 производства компании ООО «ВЕЛ-
ТОРФ» с добавлением агроперлита (обозначе-
ние варианта Т8Ап2-22). В 2023 г. использовался 
торф нейтральный — «Агробалт-Н» (обозначение 
варианта Т-23) с pH = 5,5…6,0.

Для оптимизации характеристик смесей были 
исследованы субстраты, содержащие перлит, вер-
микулит, кокосовое волокно в разных пропорциях.  
В 2021 г. также были исследованы субстраты с до-
бавлением почвы зараженной микоризой, которая 
была накопана на кедровых плантациях, располо-
женных в пригородной зоне г. Красноярска (табл. 2).

В эксперименте 2021 г. посев семян проводился  
в пластиковые стаканчики объемом 200 см3  
с нанесением отверстий на нижнюю часть.  
В 2022–2023 гг. использовались специальные кас-
сеты Plantek-81F с объемом ячейки 85 см3 (рис. 1).

Т а б л и ц а  1
Происхождение, место и способ выращивания сеянцев кедра сибирского  

с закрытой корневой системой
Origin, place and method of cultivation of Siberian stone seedlings with root-balled tree system

Местопроисхождение 
семян

Срок сбора 
семян

Срок 
посева

Срок 
измерений

Место и способ 
выращивания

Емельяновское Сентябрь 2020 Июнь 2021 Август 2021 Оранжерея СибГУ им. М.Ф. Решетнева, 
стаканчики с субстратом

Северо-Енисейское Сентябрь 2021 Июнь 2022 Август 2022 ООО «Красноярский лесопитомник» 
кассеты с субстратом

Тюхтетское Сентябрь 2022 Июнь 2023 Август 2023 ООО «Красноярский лесопитомник» 
кассеты с субстратом
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Замеры высоты и диаметра у шейки корня 
сеянцев проводили с помощью цифрового штан-
генциркуля TOPEX 150 мм 31С628. Модельные 
сеянцы высушивали до абсолютно сухого со-
стояния при температуре 105 °C в сушильном 
шкафу ШС-80-01СПУ. Взвешивание проводили 
на электронных весах МН-100 100g/0,01g.

Обработка результатов наблюдений прово-
дилась в программе Microsoft Excel, уровень 
изменчивости признаков определяли по шкале  
С.А. Мамаева [50].

Результаты и обсуждение
Сеянцы сосны кедровой сибирской, выра-

щенные из семян Емельяновского лесничества 
в пластиковых стаканчиках, в условиях оранже-
реи сформировали от 8 до 15 семядолей средней 
длиной 3,4 ± 0,04 см и первичную хвою, которая 
имела длину 1,2 ± 0,02 см. Средняя высота се-
янцев (расстояние от корневой шейки до семя-
долей) составила 3,0 ± 0,06 см при диаметре у 
шейки корня 1,7 ± 0,04 мм. Масса надземной 

Т а б л и ц а  2
Экспериментальные варианты субстратов

Experimental variants of substrates

Обозначение 
варианта Субстрат Пропорции 

смеси, %
2021 г.

К-21 Кокосовый субстрат 100
К88П12-21 Кокосовый субстрат с добавлением перлита 88/12
К88В12-21 Кокосовый субстрат с добавлением вермикулита 88/12
КТ-21 Кокосовый субстрат с торфом 50/50
К90П5В5-21 Кокосовый субстрат с перлитом и вермикулитом 90/5/5
Т-21 Торф (контроль) 100
Т88П12-21 Торф с добавлением перлита 88/12
Т88В12-21 Торф с добавлением вермикулита 88/12
Т90П5В5-21 Торф с перлитом 5 % и вермикулитом 90/5/5
КМ-21 Кокосовый субстрат с добавлением почвы смикоризой 50/50

2022 г.
Т8Ап2-22 Торфо-смесь (контроль) 80/20
К-22 Кокосовый субстрат 100
КП-22 Кокосовый субстрат с перлитом 50/50
КВ-22 Кокосовый субстрат с вермикулитом 50/50

2023 г.
Т-23 Торф (контроль) 100
К-23 Кокосовый субстрат 100
Т3К1-23 Торф с кокосовым волокном 75/25
Т3П1-23 Торф с добавлением перлита 75/25

Рис. 1. Сеянцы сосны кедровой сибирской с закрытой корневой системой в опытах 2021–2022 гг.
Fig. 1. Seedlings of Siberian stone pine with root-balled system in the experiments of 2021–2022
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части сеянцев в среднем составила 1,1 ± 0,03 мг 
в абсолютно сухом состоянии. К концу первого 
вегетационного периода сеянцы имели корни 
средней длиной 9,1 ± 0,62 см, массой 0,4 ± 0,02 мг 
в абсолютно сухом состоянии. Отмечен средний 
уровень изменчивости показателя длины семядо-
лей, повышенный — остальных линейных раз-
меров сеянцев и их надземной массы. Высокий 
уровень изменчивости отмечался по показателям 
корневой системы, ее длины и массы (табл. 3).

В зависимости от состава субстратов, в кото-
рых выращивались сеянцы, их высота составляла 
от 2,4 до 3,8 см, диаметр у шейки корня — от 1,3 
до 2,0 мм (табл. 4).

Из табл. 4 видно, что сеянцы, выросшие на 
чистом торфе, к концу первого вегетационного 
периода обгоняют по высоте сеянцы большин-
ства остальных вариантов. Различия не являются 
достоверными лишь в смеси торфа с добавлени-
ем перлита и вермикулита (Т90П5В5-21) и смеси  

Т а б л и ц а  3
Показатели однолетних сеянцев (опыт 2021 г.)

Indicators of annual seedlings (2021 experiment)

Показатель Среднее 
значение Хср

Ошибка, ±m
Среднее 

стандартное 
отклонение, ±σ

Точность 
опыта P, %

Коэффициент 
вариабельности 

V, %
Высота, см 3,0 0,06 0,86 2,1 28,6
Диаметр, мм 1,7 0,04 0,49 2,0 28,5
Длина семядолей, см 3,4 0,04 0,61 1,3 17,9
Длина первичной хвои, см 1,2 0,02 0,34 2,1 29,6
Длина корня, см 9,5 0,56 3,73 5,8 39,2
Масса корня в абсолютно сухом 
состоянии, мг 0,4 0,02 0,16 5,4 35,9

Масса надземной части в абсо-
лютно сухом состоянии, мг 1,1 0,03 0,23 3,1 20,9

Т а б л и ц а  4
Размеры однолетних сеянцев (опыт 2021 г.), выращенных на субстратах разного состава

Dimensions of annual seedlings (experiment 2021) grown on substrates of different composition

Обозначение 
варианта

Среднее 
значение Хср

Ошибка, ±m Точность 
опыта P, %

Коэффициент 
вариабельности 

V, %

Критерий Стьюдента 
tф при t0,5 = 2,04

t10 = 1,70
Высота, см

Т-21 3,8 0,20 5,4 23,7 –
Т88П12-21 2,5 0,25 10,0 35,7 4,06
Т88В12-21 3,1 0,17 5,5 22,8 2,67
Т90П5В5-21 3,4 0,20 5,9 25,1 1,41
К-21 2,4 0,15 6,1 24,3 5,60
К88П12-21 2,8 0,17 5,9 26,6 3,81
К88В12-21 3,4 0,16 4,7 20,9 1,56
КТ-21 2,9 0,22 7,6 28,3 3,03
К90П5В5-21 3,3 0,14 4,4 22,4 2,05
КМ-21 2,7 0,21 7,9 20,8 3,79

Диаметр, мм
Т-21 1,7 0,10 6,3 27,4 –
Т88П12-21 1,3 0,06 5,0 17,3 3,43
Т88В12-21 1,9 0,06 3,2 13,4 1,71
Т90П5В5-21 1,6 0,06 3,9 16,7 0,86
К-21 1,4 0,06 4,4 17,5 2,57
К88П12-21 1,5 0,05 3,3 14,6 1,79
К88В12-21 1,9 0,04 1,9 8,4 1,86
КТ-21 1,9 0,09 4,6 17,1 1,49
К90П5В5-21 1,6 0,04 2,3 11,9 0,93
Км-21 2,0 0,08 3,8 10,1 2,34
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кокоса и вермикулита (К88В12-21) (tф < t05).  
Однако диаметр у шейки корня сеянцев отличается  
бóльшими размерами в вариантах субстратов  
с добавлением микоризы (Км-21, tф > t05), кокоса 
с добавлением вермикулита (К88В12-21) и торфа с 
вермикулитом (Т88В12-21). Различия по двум по-
следним вариантам подтверждаются при 90%-м  
уровне вероятности (tф > t10). Использование в 
качестве субстрата 100%-го кокосового волокна 
отрицательно сказывается на линейных размерах 
сеянцев. Также негативное воздействие на рост 
однолетних кедровых сеянцев оказывает добав-
ление перлита. Сеянцы, выросшие на субстратах, 
где к торфу или кокосу добавлен перлит, характе-
ризовались меньшими размерами по сравнению 
с контрольными образцами.

В конце вегетационного сезона большая часть 
сеянцев была отправлена на доращивание, часть 
сеянцев взята в качестве модельных для опреде-
ления размеров их корней и формируемой фито-
массы (рис. 2).

Выявлено, что сеянцы, выращиваемые на суб-
стратах, где основным компонентом был торф, 
формируют корни достоверно меньшей длины и 
массы (табл. 5, рис. 3).

Наименьшие размеры корней были отмече-
ны на субстрате из торфа в сочетании с перли-
том (Т88П12-21). Их средняя длина составляла 
5,7 ± 0,56 см. При этом длина корней на чистом 
торфе (вариант Т-21) составила 8,3 ± 0,48 см, 
а на чистом кокосовом субстрате (К-21) — 
11,4 ± 0,76 см.

В опытах 2022–2023 гг. на основе полученных 
ранее результатов было проведено дополнитель-
ное исследование по влиянию субстратов на рост 
сеянцев сосны кедровой сибирской. 

Установлено, что в варианте с кокосовым суб-
стратом, смешанным поровну с вермикулитом 
(вариант КВ-22), размеры однолетних сеянцев к 
концу вегетационного периода отличались досто-
верно большими размерами надземной части по 
сравнению с торфосмесью компании ООО «ВЕЛ-
ТОРФ» с добавлением агроперлита (вариант 
Т8Ап2-22) (табл. 6). 

Внесение перлита в состав смеси (опыт 2023 г.)  
оказывало негативное воздействие на рост одно-
летних сеянцев (табл. 7).

Выводы
1. При посеве семян после траншейной стра-

тификации в июне сеянцы сосны кедровой си-
бирской без внесения удобрений и стимуляторов 
роста к концу вегетационного сезона не успевают 
достичь стандартных размеров для лесокультур-
ного производства и нуждаются в доращивании.

2. Корневая система однолетних сеянцев от-
личается лучшими характеристиками роста и 

Рис. 2. Модельные сеянцы сосны кедровой сибирской
Fig. 2. Model seedlings of Siberian stone pine

Рис. 3. Сеянцы сосны кедровой сибирской, выращенные на 
субстратах разного состава: а — с кокосовым волок-
ном; б — с торфом

Fig. 3. Siberian stone seedlings grown on substrates of different 
composition: а — with coconut fibre; б — with peat

а

б
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фитомассы при использовании субстратов на 
кокосовом волокне, что, возможно, окажет су-
щественное влияние на их дальнейшие ростовые 
характеристики.

3. Для составления субстратов можно исполь-
зовать как традиционную составляющую — торф, 
так и кокосовое волокно, при условии добавле-
ния к последнему вермикулита или кедровой 
микоризы. Исходя из полученных нами данных, 
сеянцы отличаются лучшим ростом при добавле-

нии вермикулита или микоризы в равных долях 
с кокосовым волокном. Однако для подбора оп-
тимального соотношения указанных элементов 
субстрата необходимо продолжать исследования 
в этом направлении.

4. Добавление перлита к торфяным смесям 
не оказывает положительного влияния на рост 
сеянцев. В ряде экспериментов, наоборот, про-
слеживается замедленный рост надземной части 
сеянцев и их корней.

Т а б л и ц а  5
Показатели модельных однолетних сеянцев опыта 2021 г.,  

выращенных на субстратах разного состава
Indices of model annual seedlings of the 2021 experiment grown on substrates of different composition

Основной 
компонент 
субстрата

Среднее 
значение Хср

Ошибка, ±m
Среднее 

стандартное 
отклонение, ±σ

Точность опыта 
P, %

Коэффициент 
вариабельности 

V, %

Критерий 
Стьюдента tф 
при t05 = 2,06

Длина корня, см
Торф 7,2 0,50 2,22 6,9 30,8

4,79Кокос 11,4 0,72 3,69 6,4 32,4
Масса корня в абсолютно сухом состоянии, мг

Торф 0,3 0,02 0,11 7,2 32,2
5,55Кокос 0,5 0,03 0,15 5,7 28,4

Масса надземной части в абсолютно сухом состоянии, мг
Торф 1,1 0,09 0,41 8,3 38,8

1,01Кокос 1,0 0,04 0,20 3,9 19,5

Т а б л и ц а  6
Размеры однолетних сеянцев (опыт 2022 г.), выращенных на субстратах разного состава

Dimensions of annual seedlings (experiment 2022) grown on substrates of different composition

Обозначение 
варианта

Среднее 
значение Хср

Ошибка, ±m Точность 
опыта P, %

Коэффициент 
вариабельности V, %

Критерий Стьюдента 
tф при t05 = 2,04

Высота, см
Т8Ап2-22 2,7 0,07 2,7 14,9 –
К-22 2,8 0,09 3,1 19,2 0,88
КП-22 2,8 0,06 2,2 14,1 1,08
КВ-22 3,4 0,07 2,0 15,4 7,07

Диаметр, мм

Т8Ап2-22 1,7 0,06 3,4 18,1 –
К-22 1,6 0,07 4,1 22,4 1,08
КП-22 1,6 0,04 2,7 16,3 1,39
КВ-22 2,0 0,06 2,9 20,1 3,54

Т а б л и ц а  7
Высота однолетних сеянцев (опыт 2023 г.), выращенных на субстратах разного состава, см

Height of annual seedlings (experiment 2023) grown on substrates of different compositions, cm

Обозначение 
варианта

Среднее 
значение Хср

Ошибка, ±m Точность 
опыта P, %

Коэффициент 
вариабельности V, %

Критерий Стьюдента 
tф при t05 = 2,04

Т-23 3,3 0,12 3,5 14,1 –
К-23 3,0 0,11 3,6 15,3 1,84
Т3К1-23 3,0 0,11 3,5 14,9 1,84
Т3П1-23 2,7 0,14 5,3 20,6 3,25
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Проведенные трехлетние наблюдения позво-
ляют отметить влияние на рост сеянцев сосны 
кедровой сибирской не только состава субстрата, 
но и размера кома. Так, в опыте с использованием 
стаканчиков размером 200 см3 сеянцы, выращи-
ваемые на контрольном торфяном субстрате, к 
концу вегетационного периода имели наиболь-
шие размеры (высоту 3,8 ± 0,20 см против 2,7 ±  
± 0,07 см и 3,3 ± 0,12 см при использовании кассет 
с объемом кома 85 см3 в опытах 2022–2023 гг.). 
Результаты исследований показывают перспек-
тивность продолжения исследований по влиянию 
размера кома на рост сеянцев с ЗКС. 

Исследование выполнено в рамках государ-
ственного задания №FEFE-2024-0013 по заказу 
Министерства науки и высшего образования РФ 
коллективом научной лаборатории «Селекция 
древесных растений» по теме «Селекционно- 
генетические основы формирования целевых на-
саждений и рационального использования дре-
весных ресурсов Красноярского края (Енисейской 
Сибири)»
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SIBERIAN STONE PINE SEEDLINGS GROWTH WITH ROOT-BALLED  
TREE SYSTEM ON EXPERIMENTAL SUBSTRATES

D.A. Konovalova, N.P. Bratilova, A.V. Mantulina, A.A. Korotkov
Reshetnev Siberian State University of Science and Technology, 31, av. named after newspaper «Krasnoyarskiy rabochiy», 
660037, Krasnoyarsk, Russia

konovalova_da@sibsau.ru

Growth and development of annual seedlings of Siberian cedar pine (Pínus sibírica Du Tour) grown on mixtures 
using peat or coconut fiber with the addition of vermiculite, perlite in different proportions were analyzed. By the 
end of the first growing season (2021 year), the average weight of the above-ground part of seedlings averaged  
1,1 ± 0,03 mg, and of roots was 0,4 ± 0,02 mg in the absolutely dry state. The influence of substrate composition on 
the growth of Siberian cedar pine seedlings with closed root system was established. Seedlings grown on pure peat 
overtook the seedlings of most of the used variants of mixtures in height. However, the plants grown on substrates 
where peat was the main component formed roots of significantly lower length and weight than on substrates based on 
coconut fiber. The sizes of annual seedlings in the variant with coconut fiber substrate mixed equally with vermiculite 
were characterized by significantly larger sizes of the above-ground parts by the end of the vegetation period compared 
to the peat mixture with the addition of agroperlite. Three-year observations (2021–2023 years) allow us to note the 
influence not only of the substrate composition, but also of the root ball size on the growth of Siberian pine seedlings. 
In the experiment with the use of 200 cm3 cups, seedlings grown on control peat substrate had the largest size in height 
by the end of the growing season than when using cassettes with a root ball volume of 85 cm3.
Keywords: Siberian stone pine (Pinus sibirica), seedlings with root-balled tree system, substrates, peat, coconut 
fiber, root ball volume
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