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Для получения качественного посадочного материала ели европейской и сосны обыкновенной использованы 

биостимуляторы роста. Проведены исследования влияния биостимуляторов (Cупер-Гумисола, Рибав-Экстра и Фито-
спектра) на всхожесть семян и рост сеянцев сосны обыкновенной и ели европейской в открытом грунте питомника. 
Изучен цитологический механизм действия биостимуляторов на хромосомный аппарат обработанных семян. Материа-
лом для исследований являлась корневая меристематическая ткань (на разных стадиях прохождения митоза) у проро-
стков семенного потомства ели. На препаратах определяли  частоту и спектр (типы) патологий митоза, которые учиты-
вали в метафазе, анафазе и телофазе митоза клеток корневой меристемы. Частота патологий митоза вычислялась как 
отношение числа клеток с патологиями в мета-, ана-, телофазе митоза к общему числу просмотренных делящихся кле-
ток (на тех же стадиях), в %. Спектр патологических митозов представлен как процентное отношение каждого вида 
патологий к общему числу патологических митозов. Учитывали число клеток с разным соотношением микроядер. Се-
мена сосны обыкновенной показали большую устойчивость к воздействию биостимуляторов роста, чем ели европей-
ской. У них выявлено меньше патологических митозов и микроядер, в сравнении с семенами ели европейской. Биости-
муляторы роста Супер-Гумисол 10 мл/л  и Фитоспектр 1.0 мл/л (ель европейская) избирательно влияют на семена, что 
проявилось в значительной индивидуальной изменчивости: в проростках одних семян наблюдали достаточно серьез-
ные отклонения от нормы (наличие патологических митозов, микроядер), частота появления которых достигала 7-9 %, 
в пролиферирующих тканях других проростков видимых аномалий не обнаружено или выявлено в небольших количе-
ствах. Биостимуляция роста посадочного материала – это сложный процесс, который может привести как  к положи-
тельным результатам, так и неблагоприятным последствиям. Семена сосны обыкновенной показали большую устойчи-
вость к воздействию биостимуляторов роста, чем ели европейской. У них выявлено меньше патологических митозов и 
микроядер, в сравнении с семенами ели европейской. 

Ключевые слова: цитогенетический механизм влияния биостимуляторов на проростки семян, патологии мито-
за, сосна обыкновенная, ель европейская. 
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Abstract 

To obtain high-quality planting material of Norway spruce and Scots pine we have used biostimulants of growth. The ef-
fect of biostimulants (Super-Gumesol, Ribav-Extra and Fotospektr) on seed germination and growth of seedlings of Scots pine 
and Norway spruce in open soil of forest nursery is studied. Cytogenetic mechanism of action of biostimulants on the chromo-
somal mechanism in the treated seeds is researched. The study material was root embryonic tissue of seedlings in the seed of 
progeny of spruce. In the preparations the frequency and spectrum of pathological mitosis was determined, which was taken into 
consideration metaphase, anaphase and telophase of mitotic cells of the root meristem. The frequency of pathological mitosis was 
calculated as the ratio of the number of cells with abnormalities in the meta-, ana-, telophase mitosis to the total number of  
viewed dividing cells (at the same stages), in %. Spectrum of pathological mitoses is presented as the percentage of each type of 
pathology to the total number of pathological mitoses.  Number of cells with different ratios of microkernels was taken into con-
sideration. Seeds of Scots pine showed a greater resistance to the effects of biostimulants of growth than Norway spruce seeds. 
They revealed less of abnormal mitoses and micronuclei in comparison with seeds of Norway spruce. Super-Gumesol growth 
biostimulants 10 ml/l and Fotospektr 1.0 ml/l have selective influence on the seeds: spruce seedlings of some seeds were ob-
served with serious deviations from the norm; the frequency of occurrence of abnormal mitoses, micronuclei has reached 7-9 %, 
in other proliferating tissues of seedlings visible anomalies are not detected or detected in small amounts. Bio-stimulation of 
growth of planting material is a complex process that can lead to positive results, and adverse effects. Seeds of Scots pine showed 
a greater resistance to the effects of biostimulants of growth than Norway spruce. They revealed less of abnormal mitoses and 
micronuclei in comparison with seeds of Norway spruce. 

Keywords: cytogenetic mechanism of the influence of biostimulants on seed seedlings, pathology of mitosis, Scotch 
pine, Norway spruce. 

 
Введение 
Выращивание посадочного материала хвойных 

пород в открытом грунте лесных питомников – доста-
точно трудоемкий процесс, во многом зависящий от 
внешних факторов (наличие питательных веществ, 
достаточное  содержание гумуса,  оптимальной влаж-
ности почвы, освещенности и температуры воздуха), 
меняющихся в течение сезона. В данной ситуации 
можно повысить плодородие почвы путем внесения 
органических и минеральных удобрений и применить 
ряд перспективных агроприемов (обработка семян 
стимуляторами и микроэлементами перед посевом, а 
также внекорневые подкормки минеральными удобре-
ниями и биостимуляторами,  освобождение полей от 

сорняков,  проведение профилактических мероприятий 
по обработке сеянцев фунгицидами), позволяющих 
повысить иммунитет к болезням и ускорить их рост. 

В настоящее время в технологии выращивания 
посадочного материала из семян недостаточно исполь-
зуются передовые агротехнические приёмы, вклю-
чающие в себя применение новых биологических и 
химических средств для стимуляции роста сеянцев.  

Научные разработки последних лет показали, 
что при выращивании сеянцев и саженцев ценных 
хвойных пород (ель, сосна, лиственница, кедр, пихта и 
др.) можно успешно использовать стимуляторы роста 
на различных стадиях их развития, как при предпосев-
ной обработке семян, так и внекорневой обработке 
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сеянцев. Поэтому активно ведется поиск и испытание 
новых биостимуляторов [1]. 

Нами проведены исследования влияния био-
стимуляторов (Cупер-Гумисола, Рибав-Экстра, Фитос-
пектра и др.) на всхожесть семян и рост сеянцев сосны 
обыкновенной и ели европейской в открытом грунте 
питомника [7]. Большой интерес представляет меха-
низм действия биостимуляторов на хромосомный ап-
парат обработанных семян и сеянцев.   

Характеристики использованных  стимуляторов 
приведены ниже: 

Супер-Гумисол – жидкий высококонцентриро-
ванный препарат, биостимулятор нового поколения. 
Содержит в себе все легкоусвояемые питательные ве-
щества, гуматы, фульвокислоты, аминокислоты, при-
родные фитогормоны, ростовые вещества, микроэле-
менты в хелатной форме и полезную почвенную мик-
рофлору. Применяется для предпосевной обработки 
семян и подкормки растений во время всего вегетатив-
ного периода. Расход при опрыскивании 1 кг/1 л на 1 
гектар. Супер-Гумисол совместим с любыми пестици-
дами. Природные фитогормоны и полезная почвенная 
микрофлора повышают всхожесть, увеличивают энер-
гию прорастания семян, стимулируют корнеобразова-
ние, рост и развитие растений. 

Препарат получен из натурального экологиче-
ски чистого сырья (Вермикомпост – Биогумус) с при-
менением современных микробиологических техноло-
гий, которые придают ему уникальные свойства. Су-
пер-Гумисол является высокоэффективным природ-
ным антистрессовым адаптогеном, который способен 
мобилизовать защитные силы и сохранить высокую 
продуктивность растений в экстремальных природных 
условиях. Поставщик ООО «Агроэкосервис» (Москва).  

Рибав-Экстра  – природный комплекс биологи-
чески активных веществ, экстракт продуктов метабо-
лизма микоризных грибов, выделенных из корней 
женьшеня. Выпускается в виде 60 %-го спиртового 
экстракта. 

Обладает очень высокой корнеобразующей ак-
тивностью и способствует быстрому восстановлению 
растений после биологических повреждений (угнете-
ние болезнетворными микроорганизмами, гербицида-
ми, неблагоприятное воздействие внешней среды). 
Препарат обладает выраженным антистрессовым и 
лечебным действием: его используют для восстановле-

ния всех видов культур, поврежденных и ослабленных 
засухой, заморозками, болезнями и вредителями. 

Фитоспектр – универсальный регулятор роста 
растений со свойствами фунгицида и комплексного 
удобрения. Представляет собой водный раствор, со-
держащий гликозиды экстрактов растений и функцио-
нальные добавки. Основу препарата составляют веще-
ства, обладающие широким спектром биологического 
действия: фунгицидной, антимикробной, противови-
русной, инсектицидной активностью, благодаря чему 
усиливается устойчивость растений к стрессовым фак-
торам среды, обеспечивается их естественная защита и 
повышается усвояемость питательных веществ. Ком-
поненты препарата стимулируют рост бактерий, уско-
ряющих образование гумуса, способствуют образова-
нию комковатой структуры, улучшая тем самым аэра-
цию и влагоудержание в почве. Препарат Фитоспектр 
рекомендуется применять в качестве биотехнического 
средства для улучшения питания растений. Использу-
ется в виде водных растворов путем их полива и опры-
скивания, а также при замачивании семян.  

Карвитол, ВР – ацетиленовый спирт, регулятор 
роста растений, экологически безопасный препарат 
(класс опасности 4/3), номер государственной регист-
рации 0774-07-111-240-0-1-3-1, выпускается ОАО 
«МХК «ЕвроХим». Используется для предпосевной 
обработки семян (повышает полевую всхожесть) и 
опрыскивания растений (усиливает ростовые процес-
сы).  

Материал и методы 
Цитологический анализ на прохождение митоза 

при формировании меристиматической ткани проро-
стков семенного потомства проводился у  ели евро-
пейской и сосны обыкновенной. Материалом для ис-
следований являлась корневая меристематическая 
ткань (на разных стадиях прохождения митоза) у про-
ростков семенного потомства ели и сосны. Материал 
фиксировали в спиртово-уксусной смеси (3:1). Посто-
янно-давленые микропрепараты, окрашенные ацетоге-
матоксилином, изготавливали по методике Топильской 
и др. [8]. Просмотр микропрепаратов осуществлялся на 
микроскопе Микмед -2 при увеличении 40 × 1,5 × 10. 
Микрофотосъемку проводили с использованием 
видеоокуляра DCM500 (Shangrao TeleView Optical 
Instruments Co., Ltd.). 

На препаратах определяли частоту и спектр (ти-
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пы) патологий митоза (ПМ), которые учитывали в ме-
тафазе, анафазе и телофазе митоза клеток корневой 
меристемы. Частота патологий митоза вычислялась как 
отношение числа клеток с патологиями в мета-, ана-, 
телофазе митоза к общему числу просмотренных де-
лящихся клеток (на тех же стадиях), в %. Спектр пато-
логических митозов представлен как процентное от-
ношение каждого вида патологий к общему числу па-
тологических митозов. Учитывали число клеток с раз-
ным соотношением микроядер [2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11]. 

Результаты и обсуждение 
На основании полученных результатов были 

сделаны выводы о целесообразности использования 
того или иного стимулятора. 

Цитогенетическая характеристика семян ели и 
сосны, подверженных воздействию биостимуляторов 
роста, предусматривает цитологический анализ пове-
дения хромосом в митозе в активно пролиферирующих 
тканях проростков. Особое внимание митозу уделяется 
потому, что он является необходимым процессом поч-
ти всех этапов онтогенеза. Патологии митоза могут 
вызываться разными компонентами воздействия на 
клетку, в том числе и биостимуляторами роста. С це-
лью выяснения влияния биостимуляторов на рост и 
развитие организма  изучали характер поведения хро-
мосом в митозе у проростков семян ели и сосны.  

Проведен цитологический анализ поведения 
хромосом в митозе у проростков семян ели европей-
ской Picea exelsa Link. и сосны обыкновенной Pinus 
silvestris L. 

Анализ поведения хромосом в активно проли-
ферирующих тканях проростков ели европейской вы-
явил полиморфизм по частоте появления клеток с ано-
мальным митозом (табл. 1). 

После обработки семян биостимулятором Су-
пер-Гумисол (10 мл/л) выявлен значительный поли-

морфизм по частоте появления аномальных клеток у 
разных проростков. Об этом свидетельствует и широ-
кий размах предела варьирования (от 0 до 14.2 %). Ин-
дивидуальная изменчивость по цитологическим пока-
зателям подтверждается и результатами сезонной из-
менчивости роста (по высоте) 3-летних сеянцев. У од-
ной группы проростков частота появления аномалий 
была небольшой (2.9 %, 2.2 %, 3.4 %), у другой группы 
достигала 14 %. Встречались отклонения типа обособ-
ления групп хромосом в метафазе, мосты, которые 
появлялись в анафазе  и в некоторых клетках сохраня-
лись до поздней телофазы, фрагменты мостов, забега-
ния хромосом в анафазе, обособление групп хромосом 
в телофазе (рис. 1). Такие аномалии, если они затраги-
вают большое число клеток в организме (высокая час-
тота встречаемости патологических митозов), в конеч-
ном итоге могут приводить к формированию слабо 
развитых или нежизнеспособных семян. С другой сто-
роны, наличие в данной группе достаточного количе-
ства проростков с нормальным формированием гено-
типов (небольшая частота появления аномальных кле-
ток), свидетельствует о том, что данный стимулятор 
роста является перспективным. Здесь необходимо про-
водить более тщательный подбор концентрации обра-
батываемого раствора. 

После обработки семян стимулятором роста Ри-
бав – Экстра 1.0 (мл/л) проростки семян характеризу-
ются относительной стабильностью генома. В данной 
группе наблюдается самая низкая частота появления 
аномалий (табл. 2). Из отклонений от нормы обнару-
жены мосты, фрагменты мостов и микроядра с низкой 
частотой появления микроядер – 0.5 %. 

После обработки семян биостимулятором Фи-
тоспектр (1.0 мл/л) выявлен размах аномалий. Частота 
патологических митозов составила 4-9 %. У проростков 
этой группы чаще всего можно было видеть нарушения

 
Таблица 1 

Особенности поведения хромосом в митозе у проростков семян ели европейской (Picea exelsa Link.), обработанных 
биостимуляторами роста 

 
Концентрация стимулятора, 

мл/л 

Патологии митоза, % Микроядра, % 

       метафаза          анафаза        телофаза 
пределы варьиро-
вания min-max, %           xSX   

пределы варьирования 
min-max, % 

Супер-Гумисол (10,0) 7.17± 0.800 7.02± 1.200 7.32±1,300 0 – 14.2 2.55±0.700 0 – 7 
Рибав-Экстра 1,0) 3.14±0.800 2.5± 0.500 2.40 ±0,300 0 – 7.7 0.5 ±0.10 0 - 1 
Фитоспектр (1,0) 4.8±1.20 9.2±2.10 7.70 ±1,500 0 -18.0 3.3±0.90 0 -8.8 
Фитоспектр (0,05) 8.0 ±1.40 4.4±1.10 4.50±0,900 0 – 8.3 3.9±0.70 0-7 
Контроль 1.43 ±0.600 1.67±0.700 1.36±0,400 0 – 6.6 0.01±0.010 0 – 0.1 
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Рис. 1. Патологии митоза, выявленные в проростках семян ели европейской и сосны обыкновенной, обработанных  
биостимуляторами роста: а – обособление группы хромосом в анафазе; б – мост в телофазе; в – забегание хромосом  
в анафазе; г, д, ж – по 1 микроядру на клетку; е – множественные мосты в телофазе; з –3 микроядра в одной клетке; 

и, л, м – выбросы хромосом за веретено деления в метафазе; к – задержка хромосом на экваторе в анафазе 
 

Таблица 2 
Особенности поведения хромосом в митозе у проростков семян сосны обыкновенной, обработанных  

биостимуляторами роста 
Концентрация стимулятора, 

мл/л 
 

Патологии   митоза,%  Микроядра, % 

метафаза анафаза телофаза 
пределы варьиро-
вания min-max, % xSX   

пределы варьирования min-
max, % 

Супер-Гумисол (10,0) 1.36± 0.700 1.36± 0.700 3.42±0.800 0 – 6.6 1.59±0.800 0 – 7.4 
Рибав-Экстра (1,0) 0.85±0.400 0.9± 0.40 0 0 – 4.0 0 0 
Фитоспектр (1,0) 0.58±0.300 1.43±0.500 0 0 – 4.0 0.6±0.200 0 -1.5 
Фитоспектр (0,05) 1.81±0.600 1.81±0.400 2.6±0.50 0 – 5.0 1.47±0.500 0-4 
Контроль а) 1.16±0.500 2.55±0.400 2.5±0.80 0 – 6.0 1.5±0.400 0 - 4 
Контроль б) 0 0.44±0.300 0.34±0.200 0 – 2.2 0.01±0.010 0 – 0.1 

 
Примечание: а) видимые небольшие отклонения; б)  митоз без видимых или незначительных отклонений  

 
связанные с повреждением хромосом: мосты, забегания 
хромосом в метафазе, микроядра (рис. 1, е, в, г). 

Характерной особенностью для всех опытных 
вариантов явилось появление микроядер. 

Микроядра можно было наблюдать на всех ста-

диях митоза. Значительное количество их присутство-
вало в интерфазных клетках. Чаще всего в патологиче-
ской клетке встречается одно микроядро, но иногда мы 
наблюдали клетки с 2, 3 и 4 микроядрами (рис. 1). 

Наибольшая частота появления микроядер вы-
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явлена у проростков семян, обработанных биостимуля-
тором Фитоспектр (1.0 и 0.05 мл/л) от 3.3 ± 0.9 до 3.9 ± 
0.7 % соответственно. 

Микроядра – это дополнительные к ядру мелкие 
округлые хроматиновые структуры, которые появля-
ются вследствие нарушений хромосомного аппарата 
делящейся клетки, основой которого являются молеку-
лы ДНК. Такие нарушения могут быть спровоцирова-
ны как внешними, так и внутренними причинами. Об-
разование микроядер служит показателем нестабиль-
ности генома, отражением протекающих в клетках 
мутаций. В настоящее время микроядерный тест полу-
чает широкое распространение в исследованиях, как 
животных, так и растительных клеток. Сходные карти-
ны поведения хромосом в митозе наблюдали и у про-
ростков семян, которые обработаны тем же стимулято-
ром роста,  но в другой концентрации (Фитоспектр 
0.05 мл/л). 

У проростков контрольного варианта видимые 
отклонения от нормы составили в среднем 1.4 %, что 
считается в пределах нормы [4]. В основном митоз 
проходил нормально. 

Цитологический анализ поведения хромосом в 
митозе у проростков семян сосны обыкновенной (Pinus 
silvestris L)., обработанных биостимуляторами роста 
идентичен патологическим картинкам ели европейской. 

Результаты цитологического анализа хода мито-
за в меристематических тканях проростков семян со-
сны обыкновенной, обработанных биостимуляторами 
роста представлены в табл. 2. 

В проростках семян, обработанных биостиму-
лятором Карвитол (0.02 мл/л), в таблице не показано, 
наблюдается значительная индивидуальная изменчи-
вость. У группы проростков данного варианта митоз 
протекает без видимых или незначительных отклоне-
ний от нормы. В другой группе проростков частота 
появления патологических митозов достаточно высо-
кая  (до 14.5-15.0 %). Из аномалий здесь можно отме-
тить нарушение формирования веретена деления, забе-
гания хромосом (рис. и, м), мосты (рис. б), обособление 
групп хромосом от веретена деления (рис. а), наличие 
микроядер в метафазе (рис. л), в интерфазных клетках 
(рис. 1, ж, д). Обнаруженные патологии могут привести 
к неравномерному распределению хромосом между 
дочерними клетками, потере генетического материала, 
появлению слабо развитых или нежизнеспособных 

семян. В результате возможно значительное выпадение 
сеянцев при выращивании их в грунте.  

Семена, обработанные биостимулятором Рибав-
Экстра (2.0 и 1.0 мл/л), проявили большую устойчи-
вость к воздействию данного препарата. Частота появ-
ления у проростков семян патологических митозов 
низкая (0.6-1.4 % и 0.8-0.9 % соответственно). Во вто-
ром варианте микроядер не обнаружено.  

Это свидетельствует о том, что биостимулятор 
роста Рибав-Экстра не оказывает мутабильного влия-
ния на семена. 

В двух вариантах при обработке семян  биости-
мулятором  Фитоспектр (1.0 мл/л  и 2.0 мл/л) наблюда-
ли: частота отклонения от нормы в пределах 2.6 %. 
Появление более высокого содержания микроядер ука-
зывает на нестабильность генома. 

Таким образом, семена сосны обыкновенной 
показали большую устойчивость к воздействию био-
стимуляторов роста, чем ели европейской. У них выяв-
лено меньше патологических митозов и микроядер, в 
сравнении с семенами ели европейской. 

 Биостимуляторы роста Супер-Гумисол 10 мл/л 
(ель европейская) и Карвитол 0,02 мл/л (сосна обыкно-
венная) избирательно влияют на семена, что прояви-
лось в значительной индивидуальной изменчивости: в 
проростках одних семян наблюдали достаточно серь-
езные отклонения от нормы (наличие патологических 
митозов, микроядер), частота появления которых дос-
тигала 7 %, в пролиферирующих тканях других проро-
стков видимых аномалий не обнаружено или выявлено 
в небольших количествах.  

Обработка семян ели европейской и сосны 
обыкновенной биостимулятором роста Рибав – Экстра 
в концентрациях 1.0 мл/л и 2.0 мл/л по данным цитоло-
гических исследований не вызывает значительных 
изменений цитогенетических показателей. 

Для того, чтобы дать окончательную оценку 
применения исследуемых биостимуляторов, необходи-
мо проведение цитогенетического анализа на растениях 
в процессе онтогенеза в открытом грунте. Для решения 
данных вопросов перспективным может быть экспресс – 
анализ «Микроядерный тест», используемый для дре-
весных растений в экстремальных условиях произраста-
ния или с применением биостимуляторов [2]. 

Выводы 
Биостимуляция роста посадочного материала – 
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это сложный процесс, который может привести как  к 
положительным результатам, так и неблагоприятным 
последствиям. 

Доказательной основой выявленного нами по-
ложительного результата – стимулирующего эффекта 
ряда биостимуляторов (Рибав – Экстра, Супер – Гуми-
сол, Фитоспектр и другие) по энергии прорастания и 
технической всхожести семян, роста, развития и со-
стояния сеянцев ели и сосны на специально заложен-
ных  опытных  испытательных  участках  в питомнике 
ВНИИЛГИСбиотех, ВГЛТУ и на опытных участках 
плантационных культур сосны и ели, заложенных в 
Конь-Колодезском лесничестве Учебно-опытного лес-
хоза. 

Применение биостимуляторов в разных дозах и 
комбинациях осуществлено с использованием разных 
способов обработки 2- и 3-летних сеянцев (предпосев-
ная, корневая и внекорневая). Опытно-производ-

ственная проверка сохранности и приживаемости се-
янцев сосны и ели заложенных культур на вырубках в 
Конь-Колодезском лесничестве показала эффектив-
ность использования биостимуляторов. Для закладки 
плантационных культур использовали 2-летние сеянцы 
сосны, качество которых соответствовало требованиям 
действующих стандартов. Минимальные размеры 
стволика 10 см, толщина у корневой шейки – 1.5-
10 мм, длина корневой системы 10-20 см. Максималь-
ные размеры сеянца определяли исходя из возможно-
сти обеспечения оптимальных условий посадки на 
лесокультурную площадь. 

Цитогенетические исследования показали, что у 
большинства вариантов обработанных семян сосны и 
ели биостимуляторами наблюдаются незначительные 
нарушения митоза, что дает гарантии их применения 
для стимуляции всхожести семян и роста сеянцев.  
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ОСОБЕННОСТИ РОСТА СЕЯНЦЕВ СОСНЫ ПРИ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИИ ГОРЕЛЬНИКОВ 
В ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЕ 
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Выбор наиболее приемлемого вида посадочного материала при лесовосстановлении на горельниках в ле-

состепной зоне с бедными песчаными почвами является важной проблемой. В связи с этим, изучение показате-
лей приживаемости и роста культур сосны, созданных посадочным материалом с открытой и закрытой корне-
вой системой, представляет научный и практический интерес. С целью изучения этого вопроса в 2014 году в 
Левобережном участковом лесничестве учебно-опытного лесхоза Воронежского государственного лесотехни-
ческого университета на горельнике 2010 года с песчаными почвами и лесорастительными условиями В2  был 
заложен опытный участок с использованием сеянцев сосны обыкновенной, как с закрытой (однолетние сеян-
цы), так и открытой (двухлетние сеянцы) корневыми системами при различных способах обработки почвы. 
Проведенные в период с 2014 по 2016 годы наблюдения за ходом роста и развития лесных культур, созданных 
сеянцами сосны обыкновенной, показал, что обработка почвы оказывает существенное влияние, как на прижи-
ваемость, так и на показатели роста. Установлено, что при создании лесных культур в этих условиях необходи-
мо проводить обработку почвы, так как при посадке без обработки почвы сеянцы как с открытой так и с закры-
той корневой системой погибают от иссушения. Обработку почвы в лесостепной зоне на песчаных почвах  не-
обходимо проводить путем формирования борозды с одновременным образованием  щели и рыхлением ее бо-
ковых стенок. Культуры, созданные на горельниках в лесостепной зоне на песчаных почвах сеянцами сосны с 
закрытой корневой системой, не имеет существенных преимуществ (приживаемость и высота в возрасте трех 
лет) по сравнению с культурами, созданными сеянцами с открытой корневой системой. 

Ключевые слова: лесовосстановление, горельники, обработка почвы, посадочный материал, корневая система, 
сеянцы, лесные культуры, приживаемость, рост, прирост. 

 


