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Совершенствуются и внедряются индустриальные методы создания лесных культур с использованием поса-
дочного материала с закрытой корневой системой, обеспечивающие рациональное расходование семян, сокращение 
сроков выращивания сеянцев. Использование этой технологии при лесовосстановлении и в защитном лесоразведении 
является перспективным направлением, о чем свидетельствует большой интерес к нему как исследователей, так и 
производственников. Разработка технологии базируется на результатах эколого-физиологических исследований роста 
и развития сеянцев в связи с внешними условиями. Проводятся исследования по оптимизации физико-химических 
характеристик контейнерных субстратов. Их устойчивая структура для выращивания сеянцев хвойных пород должна 
сохраняться до двух-трех лет. В течение нескольких десятилетий лучшим для выращивания хвойных признается суб-
страт из верхового торфа, однако значительное внимание уделяется разработкам и испытаниям альтернативных вари-
антов. Испытываются различные материалы, в том числе органические отходы в виде компостов и смесей. Древесное 
волокно является перспективной и активно исследуемой в последние десятилетия альтернативой торфу. Оно имеют 
пористую, рыхлую и эластичную структуру, низкую объемную плотность и низкую степень усадки, хорошую дрени-
рованность, смачиваемость, отсутствие семян сорняков и патогенных микроорганизмов, в отличие от коры пригодно 
к использованию без длительного компостирования. Испытания контейнерных субстратов из различных древесных 
материалов при выращивании сеянцев хвойных пород оказались успешными. Отмечается зависимость качества лес-
ных культур от вида кассет, используемых при выращивании посадочного материала. Важен рациональный выбор 
контейнерного субстрата с оптимизированными для роста сеянцев характеристиками. Использование контейнерных 
сеянцев позволит механизировать и автоматизировать посадку лесных культур. 

Ключевые слова: посадочный материал с закрытой корневой системой, сеянцы хвойных пород, контейнер-
ный субстрат, торф, кассеты, лесные культуры.

Возрастная структура лесного фонда рес-
публики Карелия в результате интенсив-

ного лесопользования претерпела существен-
ные изменения. Восстановление ресурсного 
потенциала таежных лесов является актуаль-
ной задачей лесного комплекса [2]. Разрабаты-
ваются и внедряются индустриальные методы 
создания лесных культур с использованием 
посадочного материала (ПМ) с закрытой кор-
невой системой (ЗКС), обеспечивающие ра-
циональное расходование семян, сокращение 
сроков выращивания сеянцев, возможность 

применения средств механизации и автома-
тизации процесса посадки лесных культур 
[1, 3–8]. Вопросам разработки технологии 
выращивания ПМ ЗКС и его использования 
в культурах посвящены многие исследова-
ния, имеется практический опыт. Отмечает-
ся важность подготовки почвы, своевремен-
ности и качества проведения уходов на всех 
этапах лесовыращивания [1, 5, 8–13]. Новая 
агротехника выращивания ПМ, современная 
технология создания лесных культур активно 
внедряются на Северо-Западе таежной зоны 
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России [7, 14]. В республике Карелия объем 
выращивания ПМ сосны и ели с ЗКС достига-
ет в сумме более 6 млн экз./год [13]. 

Теоретические подходы к разработке 
контейнерных технологий  

выращивания ПМ
Для оценки качества ПМ достаточно 

использовать биометрические показатели. 
Чтобы оценить соответствие условий выра-
щивания потребностям сеянцев, важно оха-
рактеризовать их физиологическое состояние 
на разных этапах в течение вегетационного 
периода. Количественными критериями мо-
гут являться: элементный и биохимический 
состав органов, интенсивность газообмена и 
водного обмена сеянцев [15–19]. Разработка 
современной технологии выращивания ПМ 
ЗКС базируется на результатах эколого-фи-
зиологических исследований роста и раз-
вития сеянцев в связи с уровнем освещен-
ности, температуры, влажности, газового 
состава воздуха и почвы, содержанием эле-
ментов минерального питания в растительном 
субстрате [33]. Современное растениеводство 
с программируемой системой орошения, под-
кормок, управления посадочными машинами 
и пикировочными роботами, климат-контро-
лем теплиц по строгому временному графику 
требует надежных контейнерных субстратов 
(КС) с гарантированным качеством, приго-
товленных из различных материалов, в том 
числе некоторых видов отходов, как в качес-
тве единственного компонента, так и в ком-
бинациях [34]. Основные компоненты суб-
страта, составляющие основную его часть, 
выражают в процентах от объема. К ним по 
весу, в граммах на килограмм или на литр 
субстрата, добавляют микроингредиенты, 
функционально крайне важные. Это удобре-
ния, известковые и буферные материалы, свя-
зующие вещества, смачивающие агенты, гид-
рогели, химические пестициды, красители и 
другие вещества [34].

Для выращивания ПМ ЗКС необходи-
мо производство КС с оптимизированными 
физико-химическими характеристиками, га-
рантирующими нормальное развитие корне-
вой системы, обеспечивающими её хорошее  

крепление, устойчивость растения, поступле-
ние воды, элементов питания [33]. Малообъ-
емная технология выращивания диктует жест-
кие требования [20, 33]. Отсутствие контакта с 
почвой может грозить переувлажнением после 
полива и иссушением при интенсивном испа-
рении [33]. КС должен обладать высокой вла-
гоемкостью, хорошей смачиваемостью, малой 
насыпной плотностью, достаточной аэрируе-
мостью, буферностью, высокой сорбционной 
способностью, иметь адекватное воздушное 
пространство (ВП) и водоудерживающую спо-
собность (ВС) в течение всего периода выра-
щивания. Четкая информация о характеристи-
ках КС необходима для отработки водного и 
нутриентного режима выращивания [35].

Требования к контейнерным субстратам 
для ПМ хвойных с ЗКС

Требования к КС для выращивания се-
янцев хвойных пород, в отличие от однолет-
них растений, имеют особенности. Устойчивая 
структура КС должна сохраняться в течение 
двух-трех лет. Согласно рекомендациям для 
лесопитомников, после полива субстрат дол-
жен иметь 10–30 % ВП, 45–65 % ВС, 25–35 % 
доступной влаги, 25–35 % недоступной влаги, 
50–85 % общей пористости и 0,19–0,70 г/см3 
объемной плотности [36]. В процессе выращи-
вания физические свойства КС изменяются, 
оседание и сегрегация частиц приводит к со-
кращению ВП, разложение органических ве-
ществ и физический распад конгломератов – к 
усадке [33, 37–40]. Формируя состав основных 
компонентов КС, учитывают интенсивность 
их микробиологического разложения. Введе-
ние опилок или гидролизного лигнина в со-
став КС на основе низинного торфа позволило 
существенно замедлить процесс разложения 
органического вещества субстрата в процессе 
выращивания ПМ [21]. 

Торфяные субстраты
В Финляндии, где торфяники занимают 

около трети территории, были проведены масш-
табные исследования химических и физических 
свойств торфа и разработана система интенсив-
ного контейнерного выращивания ПМ на КС 
из верхового торфа с комплексом минеральных 
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удобрений [33, 41, 42], признанным в течение 
нескольких десятилетий лучшим для выращи-
вания хвойных. Основные торфообразователи 
верховых болот – сфагновые мхи – подкисляют 
среду, придают ей антисептические свойства, 
содержат в 2–3 раза меньше зольных элемен-
тов, чем сфагновые мхи, произрастающие в ме-
зотрофных условиях. Характерные торфообра-
зователи болот, верховых – Sphagnum fuscum и 
переходных – Sphagnum centrale, содержат азо-
та 0,59 и 0,92; фосфора 0,03 и 0,07, калия 0,36 
и 0,92 соответственно [22]. Низкий уровень рН 
и нутриентов позволяют сформировать любой 
необходимый состав.

Альтернативные варианты компонентов 
контейнерных субстратов

В настоящее время КС в основном 
готовят из торфа, древесного волокна, коко-
сового волокна, перлита и вермикулита, из 
различного вида биоразлагаемых отходов и 
компостов [42]. Внутренние запасы торфа 
во многих странах Северо-Западной Европы 
с высокоразвитой культурой контейнерного 
растениеводства истощены, но используются 
в основном торфяные КС. Торф импортируют 
в основном из стран Балтии. В США, кроме 
торфа широко используют кору, вермикулит и 
перлит [34]. Вкладываются большие средства 
в разработку и испытание альтернативных 
вариантов компонентов КС [34]. Заменитель 
верхового торфа должен иметь необходимые 
свойства, быть доступным в больших объ-
емах, унифицированным, экономически сов-
местимым с потенциальным рынком [43].

Во многих регионах России нет про-
мышленной заготовки верхового торфа, а 
низинный по своим характеристикам не соот-
ветствует требованиям технологии выращи-
вания сеянцев хвойных с ЗКС. Попытка его 
модификации органическими отходами – гид-
ролизным лигнином и опилкам – оказалась 
успешной. Введение добавок обеспечило ста-
бильность КС и улучшило водно-воздушный 
обмен [21]. Оптимальная доля опилок соста-
вила 40–50 %, размер частиц компоста 1–5 мм 
и от 3–7 мм при выращивании сеянцев сосны 
и лиственницы соответственно [21]. Отхо-
ды коммунального хозяйства, лесопромыш-

ленного комплекса, целлюлозно-бумажной, 
горнодобывающей промышленности в виде 
компостов и смесей испытывали в качестве 
КС для хвойных пород [9, 10, 12, 21, 23, 24]. 
Разработка КС из биоотходов продолжается, 
что важно и с экологической точки зрения. 

Контейнерные субстраты  
из древесного сырья

Слабо используемым биоресурсом 
являются порубочные остатки. В условиях 
Севера их органическое вещество медленно 
вовлекается в процесс биоконверсии. Совер-
шенствование технологий глубокой безотход-
ной переработки древесного сырья, макси-
мально полного использования биомассы леса, 
является в России одним из приоритетных на-
правлений развития лесопромышленного ком-
плекса [10, 25–30]. Древесное волокно являет-
ся перспективным и активно исследуемым в 
последние десятилетия альтернативным мате-
риалом для КС [44, 45]. Его преимуществами 
являются стабильные характеристики, наличие 
источников сырья вблизи мест использования 
и, как следствие, возможность сокращения 
транспортных расходов [46]. Испытания КС 
из разных древесных материалов: щепы кедра, 
лесных отходов [47], отходов лесопитомни-
ков [48], коммерческих древесноволокнистых 
субстратов [49, 50] щепы лиственных пород 
[51] в лесопитомниках оказались успешными 
[52]. Древесные волокна имеют пористую, 
рыхлую и эластичную структуру, низкую объ-
емную плотность и низкую степень усадки, 
высокое ВП (хорошую дренированность), но 
очень низкую влагоемкость, хорошую смачи-
ваемость; отсутствие семян сорняков, пато-
генных микроорганизмов, имеют рНH2O от 4,5 
до 6,0 [34]. Испытания КС из измельченных 
неокоренных (90 % древесины и 10 % коры) 
и окоренных (100 % древесины) бревен сосны 
ладанной показали хорошие результаты [53]. 
Отходы, образующиеся при заготовке древе-
сины и рубках ухода успешно использовали 
для выращивания как древесных, так и одно-
летних декоративных растений [10, 45, 54–56]. 
В КС на древесной основе отмечена более 
интенсивная микробная активность и иммо-
билизация азота, чем в КС из торфа или коры, 
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поэтому требуется внесение дополнительных 
удобрений [56].

Внедрение метода фиторемедиации 
почвы от тяжелых металлов растениями- ак-
кумулянтами повлечет за собой проблему их 
утилизации. Предлагается приготовление КС 
для лесопитомников из растений – биофиль-
тров [31, 32]. КС с компнентом из быстрорас-
тущих древесных растений, перспективных 
в качестве фиторемедиантов, успешно ис-
пользовали при выращивании сеянцев сосны 
обыкновенной с ЗКС [9].

Использование ПМ ЗКС  
для создания лесных культур
Значительное внимание исследователей 

уделяется вопросам лесоводственной оценки 
результатов применения ПМ ЗКС в различ-
ных типах лесорастительных условий [1, 7, 
11]. Рост лесных культур существенно зависит 
от ПМ, способа подготовки почвы, метода со-
здания культур. ПМ ЗКС с первого года после 
посадки опережает по росту конкурирующую 
сорную растительность, имеет высокую при-
живаемость. Культуры, созданные ПМ с от-
крытой корневой системой (ОКС), напротив, 
испытывают сильное влияние травянистой 
растительности [11]. Высокую приживаемость 
показали 1–2-летние культуры сосны, создан-
ные ПМ ЗКС на вырубках сосняков бруснич-
ных в условиях среднетаежной подзоны, где 
сосредоточен основной лесокультурный фонд 
республики [7]. В черничных лесораститель-
ных условиях приживаемость 1–3-летних 
культур составляла от 45 до 96 %. Применение 
ПМ ЗКС, как показали результаты обследова-
ния лесных культур, не гарантирует высокую 
сохранность посадок, необходим своевремен-
ный уход на всех этапах лесовыращивания 
[7]. Культуры, созданные в условиях вырубки 
сосняка зеленомошного свежего с обработкой 
и без обработки почвы, показали сохранность 
98 % и 63 %, высоту 1,35 м и 0,8 м соответс-
твенно [1].

Зависимость качества лесных культур от 
вида используемых для ПМ ЗКС кассет

Более 100 различных видов ячеек и 
кассет, от торфяных и бумажных до пласт-

массовых, было разработано для выращива-
ния сеянцев с ЗКС [13]. Показано, что качес-
тво ПМ зависит от вида и объема кассет [6]. 
Сеянцы, выращенные в кассетах Pant, имели 
значительно большую общую длину корней, 
больший диаметр стволика по сравнению с 
выращенными в кассетах Plantek. В кассетах 
Ekopot получены наилучшие показатели вы-
соты, объема стволика, количества и длины 
корней. Культуры, созданные ПМ ЗКС, выра-
щенным в кассетах Ekopot, показали в 11-лет-
нем возрасте сохранность на 8,0 и 9,9 % боль-
ше, чем созданные ПМ ЗКС, выращенным в 
кассетах Plantek и Pant соответственно [6].

Механизация посадочных работ при 
создании лесных культур

Посадку сеянцев и саженцев древес-
но-кустарниковых пород можно осуществлять 
лесопосадочными машинами. Широко при-
меняются в России лесопосадочные маши-
ны СЛЧ-1, СЛНЧ-1, ССН-1, ЛПА-1, МУЛ-1, 
МПП-1, МЛУ-1А, ЛМД-81, СЛГ-1, МЛБ-1 и 
другие [3]. Уровень механизации посадочных 
работ невысок и составляет 52–63 %. Накоп-
лен некоторый опыт в применении кассетных 
автоматов подачи растений с ОКС, недостат-
ком которых является необходимость выборки 
сеянцев по размерам, строению корневой сис-
темы и кроны. Автоматы кассетного типа для 
сеянцев с ОКС не получили применения ни у 
нас, ни за рубежом [3]. Проблема автоматиза-
ции процесса посадки связана с видом ПМ, 
который должен соответствовать требованиям 
работы автоматов. Внедрение технологии вы-
ращивания ПМ ЗКС позволит механизировать 
и автоматизировать процесс посадки.

Заключение
Использование ПМ ЗКС при лесо-

восстановлении и в защитном лесоразведе-
нии является перспективным направлением, 
о чем свидетельствует большой интерес к 
нему как исследователей, так и производс-
твенников. Отмечается зависимость качест-
ва лесных культур хвойных пород, создан-
ных ПМ ЗКС, от вида кассет, используемых 
при его выращивании. Важен рациональный 
выбор вида контейнеров, КС с оптимизиро-
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ванными для роста сеянцев характеристика-
ми. Разработаны критерии оценки качества 
КС, приведены варианты КС, альтернатив-
ных торфяным, в том числе из древесных 
отходов. Выявлены особенности требований 
к КС для сеянцев хвойных пород. Исполь-
зование контейнерных сеянцев позволит ме-
ханизировать и автоматизировать посадку 
лесных культур. 

Работа выполнена в рамках государс-
твенного задания Института леса КарНЦ РАН 
на 2013–2016 гг. и Программы стратегическо-
го развития ПетрГУ на 2012–2016 гг., госбюд-
жетной тематики МГУЛ.
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MODERN TECHNOLOGIES GROWING PLANTING MATERIAL OF CONIFEROUS  
SPECIES AND WAYS TO IMPROVE THEM
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Industrial methods of forest crop establishment using container-grown stocking material are being improved and 
implemented, since this system ensures more efficient spending of seeds and reduces the time required to grow seedlings. 
Application of this technology in reforestation and shelterbelt afforestation is very promising, as evidenced by the high interest 
exhibited both by the researchers and forest practitioners. The technology is developed relying on the results of ecological and 
physiological studies of the growth and development of seedlings under various external conditions. Possibilities to optimize the 
physicochemical characteristics of container substrates are investigated. For growing coniferous seedlings, their structure needs 
to remain stable for two to three years. The bog peat substrate has been recognized for several decades as the best option for 
growing conifers, but considerable attention has also been paid to developing and testing alternative substrates. Various materials 
including composted and mixed organic wastes are tested. Wood fiber may be a good alternative to peat and has been actively 
studied in recent decades. It has a porous, loose and flexible structure, low bulk density and low shrinkage, good drainability and 
wettability, no weed seeds or pathogenic microorganisms, and is, unlike bark, suitable for use without prolonged composting. 
Trials of container substrates made of various woody materials for growing coniferous seedlings have been successful. Forest 
crop quality was found to depend on the type of cell packs in which the stocking material has been cultivated. Proper choice of the 
container substrate optimized for seedlings’ growth is crucial. Application of container-grown seedlings will enable mechanized 
and automated outplanting in forestry.

Keywords: plant material with closed root system; seedlings of softwood, container substrate, peat, cassettes, forest 
plantations.
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