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Аннотация. Цель работы  – исследование влияния технологического процесса выращивание сосны 
обыкновенной в лесных питомниках на качество посадочного материала, а также рост и развитие сеянцев. 
Рассмотрены две технологии выращивания сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) с закрытой корневой 
системой в двух питомниках Республики Бурятия, в АУ РБ «Лесресурс» и ООО «Леса Сибири». Питомники 
имеют разные оснащенность, материалы покрытия теплиц, территориальность места нахождения, степень 
набивки торфяного кома, поливные системы, температурный режим, площади самих питомников; 
применяются кассеты разного типа, а также разным является подход по внесению минеральных удобрений. 
Были изучены способы и сроки подготовки семян к посеву семян Pinus sylvestris L., воздействие разных 
минеральных удобрений в вегетативный период развития сеянцев сосны обыкновенной, оборудование 
для внесения удобрений, агротехнические уходы, мероприятия по борьбе с вредителями и болезнями. 
По  общепринятым методикам проведено определение качества семян, энергии их прорастания. 
Установлено, что семена обладают высокой энергией прорастания: за 7 дней прорастание составило 
87-94%. Для  сравнения эффективности технологий выращивания сеянцев в  каждой теплице были 
определены морфометрические показатели 200 сеянцев и определены основные статистические показатели 
замеров. Проведенный сравнительный анализ морфометрических параметров сеянцев Pinus sylvestris L. 
в различных тепличных комплексах выявил статистически значимые различия в структуре биомассы 
и в показателях роста. Сеянцы ООО «Леса Сибири» характеризуются повышенной морфометрической 
однородностью (CV <11%), что свидетельствует о стабильных условиях культивирования и отработанной 
агротехнике. В отличие от них сеянцы АУ РБ «Лесресурс» демонстрируют существенное превосходство 
в развитии корневой системы при меньшем объеме ячеек посадочных кассет. Данное свойство можно 
объяснить комплексом агротехнических факторов: применением стимуляторов роста, оптимизацией сроков 
посева и более плотной набивкой кассет.
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Abstract. The article discusses two technologies for growing Scots pine (Pinus sylvestris L.) with a closed 
root system in two nurseries in the Republic of Buryatia: Lesresurs and Lesa Sibiri. The nurseries have 
different equipment, greenhouse cover materials, location, peat ball size, irrigation systems, temperature 
conditions, nursery area, use of different types of cassettes, and approaches to applying mineral fertilizers. 
The methods and timing of seed preparation for sowing Pinus sylvestris L. seeds, the effect of various mineral 
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fertilizers on the vegetative development of Scots pine seedlings, the equipment for applying fertilizers, 
agricultural practices, and measures to control pests and diseases were studied. The quality of the seeds 
and their germination energy were determined using standard methods. It was found that the seeds 
have a high germination energy, with a 7-day germination rate of 87-94%. To compare the effectiveness 
of seedling cultivation technologies, the morphometric indicators of 200 seedlings were determined in each 
greenhouse, and the main statistical indicators of the measurements were identified. A comparative analysis 
of the morphometric parameters of Pinus sylvestris L. seedlings in various greenhouse complexes revealed 
statistically significant differences in the biomass structure and growth indicators. The seedlings of Lesa 
Sibiri LLC are characterized by increased morphometric uniformity (CV <11%), which indicates stable 
cultivation conditions and well-established agricultural practices. In contrast, the seedlings of Lesresurs 
AU RB demonstrate a significant advantage in the development of the root system with a smaller volume 
of planting cassettes. This property can be explained by a complex of agrotechnical factors: the use of growth 
stimulants, the optimization of sowing dates, and the denser packing of cassettes.
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Введение. В современных условиях интен-
сификации лесного хозяйства и  возрастающих 
требований к  эффективности лесовосстановле-
ния, особенно на фоне деградации лесов и кли-
матических изменений, традиционные техноло-
гии с  использованием посадочного материала 
с  открытой корневой системой  (ОКС) зачастую 
демонстрируют свою недостаточную эффектив-
ность. Высокий уровень технологий выращива-
ния сеянцев с закрытой корневой системой (ЗКС) 
является одним из ключевых факторов обеспече-
ния устойчивого лесовосстановления и повыше-
ния продуктивности лесных экосистем. Много-
численные исследования подтверждают эффек-
тивность и преимущества сеянцев с ЗКС [1-19].

В рамках федерального проекта «Сохра-
нение лесов», в  соответствии Государственной 
программой Российской Федерации «Развитие 
лесного хозяйства» и  национального проекта 
«Экология», во всех регионах нашей страны ак-
туальными являются сохранение и воспроизвод-
ство леса. Вместе с тем возникает необходимость 
в создании новых интенсивных методов выращи-
вания посадочного материала в  самых разных 
климатических условиях.

Цель исследований: изучение влияния 
технологического процесса выращивания сосны 
обыкновенной в лесных питомниках на качество 
посадочного материала, рост и развитие сеянцев.

Материалы и методы исследований. Ис-
следования и сравнительная характеристика тех-
нологических процессов выращивания сеянцев 
сосны обыкновенной выполнялись одновременно 
в двух питомниках Республики Бурятия: АУ РБ 
«Лесресурс» и ООО «Леса Сибири». Исследования 
проводились в течение вегетационного периода 
2025 г. и включали в себя сравнительный анализ 

посевного материала, субстратов для выращива-
ния сеянцев, комплекса удобрений и других хи-
микатов, а также технологических особенностей 
выращивания сеянцев: от предварительной под-
готовки теплиц до выхода готового посадочного 
материала. Для подтверждения влияния техно-
логических особенностей на рост и развитие се-
янцев в каждой теплице был произведен замер 
морфометрических показателей по 200 сеянцев 
с  применением общепринятых методик и  ста-
тистической обработкой полученных результа-
тов при использовании пакета программ Excel 
2013 и  STATISTICA. Объектом исследований 
явились сеянцы сосны обыкновенной в различ-
ных тепличных комплексах Республики Буря-
тия, а также технологический процесс их выра-
щивания.

Результаты и их обсуждение. Исследо-
вания проводились в теплицах различной кон-
струкции и оснащения. В АУ РБ «Лесресурс» кар-
кас теплицы – металлический, покрытие – сото-
вый поликарбонат толщиной 10 мм, фундамент – 
бетон, крыша двухскатная. Размер первой тепли-
цы: длина – 31,2 м, ширина – 8,8 м (274,56 м2); 
размер второй теплицы больше: длина – 31,8 м, 
ширина – 9,6 м (305,28 м2). В теплицах АУ РБ 
«Лесресурс» для проветривания сделаны окон-
ные проемы распашного типа. До 15 июня вклю-
чительно в ночное время суток все теплицы за-
крываются во избежание перепада температуры 
и стресса сеянцев.

В тепличном комплексе ООО «Леса Сиби-
ри» теплицы – туннельного типа, каркас метал-
лический, покрытие пленочное, проветривание – 
боковое рулонного типа, фундамент отсутствует. 
Полив тепличного комплекса осуществляется 
из реки Селенга. Предварительно наполняются 
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емкости объемом 25000  л при помощи насос-
ной станции, происходит распределение воды 
в  подвесную поливную рельсовую поливочная 
рампу «Мosa». Размеры теплиц: ширина – 9,6 м, 
длина  – 50  м  (1440  м2.). Кассеты размещались 

на металлических поддонах, в каждый поддон 
входило по  20 кассет; сверху кассет в  качестве 
мульчирования использовался вермикулит вспу-
ченный марки ВВТ-100, ГОСТ 12865-67 (рис. 2).

В тепличном комплексе АУ РБ «Лесресурс» 
использовались кассеты РКЛ-81 (параметры кас-
сет представлены в таблице 1). В двух теплицах 
размещалось 233 рамки, на каждой – 15 кассет; 
общее количество сеянцев сосны обыкновенной 
составляет 283095 тыс. шт. Затенение выполне-
но затеняющей сеткой, полив теплиц осущест-
вляется распылителями форсуночного типа, 
расположенными на металлических балках. По-
ливные форсунки расположены на каждом ряду, 
где расставлены рамки. Распыление  – капель-
ное («имитация дождя»); в качестве мульчирова-
ния использовался вермикулит мелкой фракции 
0-10 мм.

В таблице 1 представлена характеристика 
семенного материала, использованного в иссле-
дованиях. Методика предусматривала прора-
щивание в нейтральной среде без применения 

 �  
а) � б)

Рис. 1. Теплицы АУ РБ «Лесресурс»: 
а) – внешний вид теплицы; б) – рамочное размещение кассет в тепличном комплексе

Fig. 1. Greenhouses of the Lesresurs AU RB: 
a) – appearance of the greenhouse, b) – frame placement of the cassettes in the greenhouse complex of the Lesresurs AU RB

Рис. 2. Теплица туннельного типа 
ООО «Леса Сибири»

Fig. 2. Tunnel-type greenhouse of ‘Lesa Sibiri’ LLC

Таблица 1. Характеристики кассет и семенного материала  
для выращивания сосны обыкновенной с закрытой корневой системой

Table 1. Specifications of cassettes and seed material for growing Scots pine with a closed root system

№ Характеристики кассет Тепличный 
комплекс Семенной материал Технологический  

процесс
1 Внешние габариты:  

38,5 × 38,5 × 7,3 см.
Размер ячейки: 4,1 × 4,1 × 7,3.  

Количество ячеек – 81.  
Объем ячейки – 85 см3.  

Количество сеянцев на 1 м2 – 
549 шт.

АУ РБ
«Лесресурс»

Республика Бурятия,  
Джидинское лесничество, 
Джидинское участковое 

лесничество, лесосеменной  
район, 21; семена 1 класса.

Ручной способ. 
Кассеты наполняют 
торфом, проливают 
водой и уплотняют 

утаптыванием 
на специальных 

деревянных поддонах.
2 К-100 Air Block. Внешние  

габариты: 38,5 × 38,5 × 10,0 см,  
количество ячеек – 100  

Объем ячейки – 85 см3. Ко-
личество сеянцев на 1 м2 – 

676 шт.

ООО «Леса 
Сибири»

Иркутская область, 
Голоустненское лесничество, 

Малоголоустненское участковое 
лесничество, Булунчукская дача, 

лесосеменной район, 21,  
семена 1 класса. 

Автоматическая линия 
высева семян сосны 

обыкновенной.
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стимуляторов роста с  использованием обычной 
воды. Такой подход позволил получить объектив-
ные данные о физиологических характеристиках 
семян и исключить влияние внешних факторов 
на показатели прорастания. Энергия прораста-
ния характеризует дружность всходов, что край-
не важно для получения выровненного посадоч-
ного материала в теплице. В АУ РБ «Лесресурс» 
после 7 дней энергия прорастания составила 87%. 
В тепличном комплексе ООО «Леса Сибири» се-
мена были заложены на проращивание 27 апре-
ля с последующим контролем 3 мая. Финальная 
всхожесть достигла 94%. В таблице 1 приведена 
характеристика кассет и семенного материала.

В таблице  2 представлены рецепты тор-
фяного субстрата, используемые в  лесных пи-
томниках.

По выбору торфяного субстрата есть разли-
чия начиная от диапазона кислотности, наличия 
агроперлита, а также состава макро- и микроэле-
ментов в торфе.

В торфе, используемом в АУБ «Лесресурс», 
отсутствует агроперлит, но содержится комплекс-
ное удобрение Pg Mix, в состав которого входят: 
N общий – 12%, нитратный N-NO3-7%, аммиач-
ный N-NH4-5%, P2O5-14%, K2O – 24%, Mg – 1,3%, 
MgO  – 2%; микроэлементы S  – 5,6%, SO3-14%, 
B – 0,03%, Cu – 0,15%, Fe – 0,09%, Mn – 0,16%, 
Mo  – 0,2%, Zn – 0,04%; кислотность составляет 
4,0-4,5 pН  (несколько высока). Полив сеянцев 
сосны обыкновенной осуществляется из скважи-
ны, и даже после отстаивания воды кислотность – 
pН 11,66, то есть вода имеет щелочную реакцию, 
вследствие чего кислотность торфяного субстрата 
понижается при поливе.

В ООО «Леса Сибири» использовали тор-
фяной субстрат верховой низкой степени разло-
жения до 15%, рецепт – 9КМУ/1/0,25, фракции – 
0-10 мм, в состав которого входила известковая 
мука, КМУС-1  – комплексное порошкообраз-
ное минеральное удобрение с  микроэлемента-
ми, предназначенное для заправки субстратов, 
в  состав которого входят: N  – 12%, P2O5-14%, 

K2O – 23%, MgO – 2%, S – 4,5%; микроэлементы: 
Fe (ЭДТА) – 0,09%, Zn – 0,04%, Cu – 0,15%, Mn – 
0,16%, Mo – 0,2%, B – 0,03%; агроперлит составля-
ет 10%, кислотность торфа – pH 4,2-4,8 (немного 
ниже, чем в АУ РБ «Лесресурс», но это объясня-
ется тем, что кислотность воды в реке Селенга 
по замерам составляет 7,64 рН, то есть она прак-
тически нейтральная).

В технологическом процессе ручной набив-
ки кассет для уплотнения использовали метод 
штабелирования с установкой пустых кассет свер-
ху в  качестве дополнительной нагрузки, затем 
повторно засыпали торфом. Далее набитые кас-
сеты перемещали на деревянные поддоны, про-
водили первичное увлажнение методом поверх-
ностного полива, а затем выполняли повторное 
дозированное добавление торфа с последующим 
формированием посадочных лунок пресс-марке-
ром. На завершающем этапе осуществляли руч-
ной высев семян сосны обыкновенной в  лунки 
с  последующей засыпкой торфяно-вермикулит-
ной смесью и перемещением в теплицы (рис. 3а).

Посев сосны в  тепличном комплексе 
ООО «Леса Сибири» осуществлялся с помощью 
автоматической линии по высеву семян хвойных 
пород  (рис.  3б). Автоматическая линия высева 
семян сосны обыкновенной включает в себя под-
готовку субстратов, а именно разрыхление спрес-
сованных торфяных или почвенных брикетов 
большого объема в модуле «Распаковщик». Раз-
рыхленная смесь автоматически транспортирует-
ся из распаковщика в миксер, затем происходит 
смешивание торфа и смачивающего реагента, го-
товая смесь выгружается в приемные бункеры ос-
новных модулей линии. Заполнение кассет про-
исходит при помощи подачи торфяного субстрата 
в ячейки кассет К-100 Air Block, затем происхо-
дит формирование лунок с помощью специаль-
ного валика путем создания углублений в запол-
ненных ячейках для последующего посева. Высев 
семян осуществляется с помощью точечного высе-
вающего барабана, который захватывает семена 
и размещает их в лунках. Нанесение укрывного 

Таблица 2. Рецепты торфяного субстрата, используемые для выращивания
Table 2. Peat substrate recipes used for cultivation

№  Тепличный комплекс Рецептура состава Фасовка
1 АУ РБ «Лесресурс» Торфяной питательный субстрат фракции 0-10 мм, рецепт 4с/1/5,2 

ГОСТ Р 51661.4-2000, верховой нейтрализованный торф резной  
и фрезерный, кислотность pH – 4,0-4,5, содержание комплексного 

удобрения Pg Mix – не более 1 кг/м3, смачивающий реагент –  
0,1 л/м3, без добавления агроперлита.

Биг-бэйл,
5,2 м3

2 ООО «Леса Сибири» Торфяной питательный субстрат фракции 0-10 мм,  
рецепт 9КМУ/1/0,25, верховой низкой степени разложения до 15%, 

резной и фрезерный, кислотность pH – 4,2-4,8,  
смачивающий реагент – 0,1 л/м3, перлит – 10%.

Кипа,
250 л
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слоя торфа сверху семян происходит из специаль-
ного бункера, вермикулит подается автоматиче-
ски из модуля, находящегося у посевной линии 
наверху. Полив проводится путем орошения кас-
сет из насосной станции, подключенной заранее 
к посевной линии.

В ходе эксплуатации автоматической ли-
нии посева хвойных пород выявлены системные 
недочеты: неэффективная система полива; вода 
распределяется поверхностно; отсутствует полное 
промачивание субстрата. Одним из недостатков 
автоматической линии является также недоста-
точное уплотнение торфяного кома в ячейке кас-
сеты, в связи с чем создается нарушение однород-
ности водно-воздушного режима.

В таблице 3 приведены сведения об удобре-
ниях, которые использовались в течение вегета-
ционного периода.

В тепличном комплексе АУ РБ «Лесресурс» 
применялась технология фертигации с соблюде-
нием 14-дневного интервала, при которой пред-
варительный полив чистой водой предшествовал 
внесению удобрений через форсунки поливной 
системы в соответствии с агротехническими нор-
мативами.

В конце вегетационного сезона были про-
изведены морфометрические замеры сеянцев со-
сны обыкновенной, исследованы были 200 экз., 
взятых с  разных мест тепличного комплекса. 
Статистический анализ морфометрических по-
казателей сеянцев Pinus sylvestris выявил сле-
дующие средние значения: высота надземной 
части – 16,1 ± 3,2 см (CV = 19,9%); длина корне-
вой системы – 10,6 ± 1,7 см (CV = 16,0%); диаметр 

корневой шейки – 2,46 ± 0,4 мм (CV = 16,3%); мас-
са сеянца – 57,8 ± 9,1 г (CV = 15,7%).

Выявлено, что соотношение надземной 
части сеянцев к подземной составляет 1,5:1 и со-
ответствует оптимальным параметрам для по-
садочного материала, умеренный коэффициент 
вариации  (15-20%) свидетельствует о  стабиль-
ных условиях культивирования. Наблюдается 
положительная корреляция: между высотой 
сеянца и диаметром корневой шейки  (r = 0,82); 
между массой растения и  длиной корневой 
системы (r = 0.79).

Полученные статистические параметры 
подтверждают эффективность применяемой 
агротехники и соответствие сеянцев стандартам 
качества для лесовосстановительных работ. От-
носительно низкие показатели вариабельности 
морфометрических характеристик указывают 
на однородность партии и оптимальные условия 
выращивания.

В тепличном комплексе ООО  «Леса Си-
бири» применялась иная система удобрений 
по сравнению с технологией, используемой в пи-
томнике АУ РБ «Лесресурс». В таблице 4 приве-
дена характеристика удобрений, применяемых 
в ООО «Леса Сибири».

В конце периода выращивания были 
сделаны замеры 200 сеянцев сосны обыкно-
венной  (табл.  5). Средние значения сеянцев 
ООО «Леса Сибири»: высота – 10,88 ± 1,15 см (над-
земная часть); 10,34 ± 0,82 см (корневая система); 
2,09 ± 0,15 мм (корневая шейка); 53,4 ± 2,8 г (био-
масса). В таблице 5 представлены статистические 
данные двух тепличных комплексах.

 �  
а) � в)

Рис. 3. Технологический процесс посева сосны обыкновенной:  
а) – ручная набивка кассет в тепличном комплексе «Лесресурс»;  

б) – автоматическая линия для посева семян сосны обыкновенной в ООО «Леса Сибири»
Fig. 3. The technological process of sowing Scots pine:  

a)- Manual filling of cassettes in the greenhouse complex of the «Lesresurs».;  
b) – automatic line for sowing Scots pine seeds of ‘Lesa Sibiri’ LLC
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Таблица 3. Удобрения, используемые в тепличном комплексе АУ РБ «Лесресурс» в 2025 г.
Table 3. Fertilizers used in the greenhouse complex of the AU RB «Lesresurs» in 2025

Наименование Квалификация Состав Норма внесения
Калия перманганат Антисептическое средство KMnO4 1 мл/10 л

Карбамид минеральное удобрение N – 46%, P – 0%, K – 0% 20 г/м2

Акварин 5 минеральное удобрение

N – 18%, P2O5 1-8%, K2O – 18%,
Mg – 1,5%, Сера, S + микроэлементы:

Fe (ДТПА) – 0,054%,
Zn (ЭДТА) – 0,014%,
Cu (ЭДТА) – 0,01%,

Mn (ЭДТА) – 0,042%,
Mo – 0,004%,

B – 0,02%.

1 кг/1000 л

Акварин 13 минеральное удобрение

N – 13%, P2O5-41%, K2O – 13%;
микроэлементы:

Fe (ДТПА) – 0,054%,
Zn (ЭДТА) – 0,014%,
Cu (ЭДТА) – 0,01%,

Mn (ЭДТА) – 0,042%,
Mo – 0,004%,

B – 0,02%.

1 кг/1000 л

Акварин 16 минеральное удобрение

N – 6%, P2O5-12%, K2O – 36%,
MgO – 2%, S – 4%;
микроэлементы:

Fe (ДТПА) – 0,054%,
Zn (ЭДТА) – 0,014%,
Cu (ЭДТА) – 0,01%,

Mn (ЭДТА) – 0,042%,
Mo – 0,004%, B – 0,02%.

1 кг/1000 л

Сульфат калия минеральное удобрение N – 0%, P – 0%, K – 52% 34 гр/м2

Биомикариза биофунгицид живые споры, мицелий и споры  
штаммов эндомикоризного гриба  4кг/800 л

Таблица 4. Система удобрений и средств защиты в тепличном комплексе «Леса Сибири»
Table 4. Fertilizer and pesticide system in the greenhouse complex of «Lesa Sibiri»

Наименование Квалификция Состав Норма  
внесения

Калия перманганат Антисептическое средство KMnO4 1 мл/10 л

Акварин 5 Минеральное удобрение N – 18%, P2O5 – 18%, K2O – 18%, Mg – 1,5%,  
S + микроэлементы Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, B 1 кг/1000 л

Фитоспорин-М Биофунгицид Живые бактерии Bacillus subtilis 100 г/10 л
Суперфосфат Минеральное удобрение Азот – 6%, фосфор – 26% 34 г/м2

Ракус Фунгицид Эпоксиконазол, ципрконазол 10 мл/10 л

Акварин 16 Минеральное удобрение N – 6%, P2O5 – 12%, K2O – 36%, MgO – 2%,  
S – 4% + микроэлементы Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, B 1 кг/1000 л

Сульфат калия Минеральное удобрение N – 0%, P – 0%, K – 52% 34 г/м2

Биомикориза Биофунгицид Живые споры и мицелий Glomus intradices 8 кг/1600 л

Таблица 5. Сравнительный статистический анализ  
морфометрических показателей сеянцев

Table 5. C omparative statistical analysis of morphometric indicators of seedlings
Показатель ООО «Леса Сибири» АУ РБ «Лесресурс»

Высота надземной части, см 10,88 ± 1,15 16,08 ± 3,20
Длина корневой системы, см 10,34 ± 0,82 10,63 ± 1,70
Диаметр корневой шейки, мм 2,09 ± 0,15 2,46 ± 0,40
Масса, г 53,4 ± 2,8 57,8 ± 9,1
Коэффициент вариации, % 8,9-10,6 15,7-19,9
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Проведенный сравнительный анализ мор-
фометрических параметров сеянцев Pinus syl-
vestris в различных тепличных комплексах вы-
явил статистически значимые различия в струк-
туре биомассы и  показателях роста. Сеянцы 
ООО «Леса Сибири» характеризуются повышен-
ной морфометрической однородностью (CV <11%), 
что свидетельствует о стабильных условиях куль-
тивирования и отработанной агротехнике. В от-
личие от этого сеянцы АУ РБ «Лесресурс» демон-
стрируют существенное превосходство в развитии 
корневой системы при меньшем объеме ячеек 
посадочных кассет. Данное свойство можно объ-
яснить комплексом агротехнических факторов: 
применением стимуляторов роста, оптимизацией 
сроков посева, дифференцированным внесением 
стартовых доз азотных удобрений.

Выводы
На основании проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы.
В результате анализа установлено, что 

в  АУ РБ «Лесресурс», несмотря на  меньшую 

глубину посадочной емкости  (7,3  см против 
10 см) и меньшую степень автоматизации произ-
водственного процесса, сеянцы демонстрируют 
превосходство по ключевым морфометрическим 
показателям: высота больше высоты сеянцев 
ООО «Леса Сибири» на 47,8%; толщина стволика 
больше на 17,8%; масса сеянцев больше на 8,2%. 
Данное отличие можно объяснить особенностями 
состава торфа, системой удобрений с оптималь-
ным соотношением макро- и  микроэлементов 
и особенностями агротехнических приемов в раз-
ных тепличных комплексах, а также технологией 
наполнения кассет с большей плотностью торфя-
ного кома.

Автоматизированное наполнение  (ООО 
«Леса Сибири») кассет вследствие погрешностей 
настройки оборудования привело к недостаточ-
ным плотности и  объему торфяного субстрата. 
В  дальнейшем в  тепличном комплексе было 
закуплено дополнительное оборудование – сме-
ситель для торфа SIDLOV СМ10-2100Х970, ко-
торый обеспечил более высокую плотность торфа 
за счет его перемешивания и смачивания.
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