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СИСТЕМОЙ, ВЫРАЩЕННЫХ НА РАЗЛИЧНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СУБСТРАТАХ 
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В статье представлен опыт создания опытных культур дуба черешчатого с использова-

нием сеянцев с закрытой корневой системой (ЗКС), выращенных на различных питательных 
субстратах на территории питомника лесных и декоративных древесных растений 
«Азяково» Ботанического сада-института Поволжского государственного технологическо-
го университета. Цель исследования ‒ выявить оптимальный вид субстрата при выращива-
нии сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой для последующего эффектив-
ного создания лесных культур, соответствующего по экономическим и качественным тре-
бованиям производимых сеянцев данной породы в условиях зоны хвойно-широколиственных 
лесов Среднего Поволжья. Приведены характеристики: агрохимических свойств субстра-
тов, грунтовой всхожести желудей дуба черешчатого, устойчивости корнезакрывающего 
кома субстрата, массы сухого вещества основных фракций сеянцев дуба, а также биомет-
рические показатели сеянцев в зависимости от используемого при выращивании вида суб-
страта. Исследование включало проведение инвентаризации опытных объектов, которую 
проводили в октябре 2016 и 2017 гг., полученные данные были обработаны с использованием 
методов математической статистики. В результате определено, что по показателям при-
живаемости данные достоверно отличаются по вариантам опыта F расч. > F табл. (7,14 
> 2,51), доля влияния фактора 75,93 %. Была произведена оценка вариантов опыта по ком-
плексу показателей имеющие влияние на рост дуба в теплице и в лесных культурах. Опреде-
лены оптимальные варианты субстрата ‒ № 3 и 8. Выявлена зависимость приживаемости 
растений и плотности сложения субстрата в вариантах опыта. Оптимальная плотность 
сложения находится в пределах от 0,4-0,6 г/см3. Также выявлена зависимость кислотности 
почвенного раствора субстрата и приживаемости растений в лесных культурах. Опти-
мальный уровень кислотности  используемых субстратов от 5,0-6,5. 
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IN DIFFERENT NUTRITIOUS SUBSTRATES 
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This paper presents the approach to establishing experimental plantations of English oak from 

seedlings with a closed root system grown on various nutrient substrates on the territory of the 
nursery of forest and decorative woody plants "Azyakovo" of Volgatech Botanical Garden-Institute. 
The research aims to identify the optimal type of substrate for growing the seedlings of English oak 
with a closed root system for the effective establishment of forest plantations that meet economic 
and quality requirements to these types of seedlings on the territory of coniferous-broad-leaved for-
ests of the Middle Volga Region. The paper analyses agrochemical properties of substrates, germi-
nation of acorns, stability of root-closing balls, dry weight of the main fractions of oak seedlings, 
and their biometric indicators depending on the type of substrate used. The research involved the 
inventory of experimental objects, which was carried out in October 2016 and 2017. The data ob-
tained were processed using mathematical statistics methods. The research revealed that the data 
differ significantly in terms of survival rates for F calculated value > F table value (7.14 > 2.51), 
the influence of the factor is 75.93%. A set of indicators that impact the growth of oak in green-
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houses and on  forest plantations have been assessed. The optimal substrate compositions have 
been determined - No. 3 and No. 8. The dependence of plant survival rate on the density of sub-
strate composition in the variants under study have been determined. The optimal substrate compo-
sition density varies in the range between 0.4 g/cm3 and  0.6 g/cm3. The correlation between the 
substrate acidity and seedling survival rate on forest plantations has also been revealed. The opti-
mal acidity level of the substrates used varies from 5.0 to 6.5. 

 
Keywords: English oak, substrate, forest plantations, seedlings with a closed root system, sur-

vival rate, substrate composition density.  
 
Введение 
В связи с глобальным потеплением и изменением климата на нашей планете актуальной 

задачей является сохранение и увеличение площадей лесов, выявления закономерностей ро-
ста и особенностей основных древесных пород (Курбанов, 2010). В условиях изменения кли-
мата меняются устойчивость и продуктивность многих лесных экосистем (Hanewinkel et al., 
2013; Курбанов, 2014). 

В результате воздействия комплекса неблагоприятных факторов сильно пострадали 
насаждения дуба черешчатого в Среднем Поволжье. Дуб черешчатый, или обыкновенный 
(Quercus robur L.) является одной из наиболее долговечных и хозяйственно ценных древес-
ных пород (Лосицкий, 1981; Усольцев, 2014). В соответствующей среде обитания он образу-
ет смешанные по составу и сложные по структуре высокопродуктивные насаждения, кото-
рые выполняют многие экологические функции (Яковлев, 1999; Краснов и др., 2007; Bobiec 
et al., 2018). Дуб черешчатый  – важнейшая лесообразующая порода. Он может  расти в са-
мых разных почвенных условиях, но предпочитает богатые, близкие к нейтральным, не кис-
лые почвы (Пчелин, 2007).  

Немаловажную роль при этом играет создание лесных культур. Искусственное лесовос-
становление – это комплекс мероприятий, направленных в конечном итоге на создание 
устойчивых и высокопродуктивных лесных насаждений, обеспечивающих сохранение всех 
полезных функций лесов. Все этапы лесовосстановления важны, но первостепенное, особое 
место среди них занимает использование высококачественного стандартного посадочного 
материала (Приказ ..., 2016). 

В настоящее время просматривается тенденция все большего использования технологии 
выращивания сеянцев и саженцев с закрытой корневой системой (ЗКС). Данный способ име-
ет широкое распространение в странах Европы, в США, а в последнее время и в России 
(Kohmann, Börja, 2002; McRae 2005; Tsakaldimi et al., 2005; Ширнин, 2017). Главным  обра-
зом проработан вопрос производства сеянцев с ЗКС для хвойных пород. В то же время выра-
щивание лиственных пород, в том числе и дуба черешчатого, для целей лесовосстановления 
в России исследовано недостаточно глубоко. 

Перспективная технология восстановления дубовых лесов – это создание культур сеянца-
ми и саженцами с закрытой корневой системой (Rantala et al., 2003; Chirino et al., 2008; 
Смышляева, 2015). Данная технология предоставляет возможность использовать ценный по 
наследственным свойствам посадочный материал, причем расход посевного материала 
уменьшается, увеличивается возможный период проведения работ по посадке леса и прижи-
ваемость древесных растений на лесокультурной площади (Salifu et al., 2009; Gil-Pelegrn et 
al., 2017).  

Проблема дороговизны сеянцев с ЗКС в настоящее время является актуальной. Наряду с 
большим преимуществом сеянцев с ЗКС, отмечается также их высокая цена по сравнению с 
обычными сеянцами с открытой корневой системой. Большой процент себестоимости сеян-
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цев с ЗКС составляет стоимость субстрата (Бартенев, 2013; Романов и др., 2017; Ширнин, 
2017; Рыбаков и др., 2018).  

Цель исследования ‒ выявить оптимальный вид субстрата при выращивании сеянцев ду-
ба черешчатого с закрытой корневой системой для последующего эффективного создания 
лесных культур, соответствующего по экономическим  и качественным требованиям произ-
водимых сеянцев данной породы в условиях зоны хвойно-широколиственных лесов Средне-
го Поволжья. 

Решаемые задачи: выявить приживаемость и рост опытных культур дуба черешча-
того, созданных сеянцами с ЗКС с использованием разных видов субстратов в Республике 
Марий Эл (РМЭ). 

Объект  исследования – опытные культуры дуба черешчатого, созданные сеянцами с за-
крытой корневой системой на территории питомника лесных и декоративных древесных рас-
тений «Азяково» Ботанического сада-института ФГБОУ ВО «ПГТУ». 

Для изучения влияния питательного субстрата на рост сеянцев дуба использовали контей-
неры HIKO V-150 SideSlit, объём ячейки составляет 150 см3. Кассеты вручную заполнялись 
следующими субстратами: 

1) компост из опилок и осадков сточных вод, приготовленный в ПГТУ на полигоне                
п. Нолька («Нолька») (НЗ); 

2) переходный торф Параньгинского торфопредприятия РМЭ, заготовленный в 2015 году 
(П15); 

3) субстрат, изготовленный в Ботаническом саду-институте ПГТУ, состоящий из песка, 
торфа и биогумуса (БС); 

4) переходный торф из Параньгинского торфопредприятия РМЭ, заготовленный в 2010 
году, отработанный при выращивании посадочного материала хвойных пород в закрытом 
грунте в течение 3-х лет (Пв10); 

5) субстрат на основе компоста из подстилочного навоза крупного рогатого скота, приго-
товленный по рекомендации учёных ПГТУ на территории полигона с. Азяково РМЭ  
(«Азяково») (АЗ); 

6) верховой торф из Псковской области поставки 2013 года «Велторф 2013» (Вт13); 
7) верховой торф из Псковской области поставки 2014 года «Велторф 2014» (Вт14); 
8) переходный торф Параньгинского торфопредприятия РМЭ, заготовленный в 2010 году 

и хранившийся без укрытия в течение 3 лет (Пн10); 
9) субстрат на основе лесной почвы (А1 ‒ гумусовый горизонт) из дубравных насаждений 

(ЛЗ). 
Материалы и методика исследований. Жёлуди, предназначенные для посева, были 

собраны в насаждениях дуба черешчатого в Ботаническом саду-институте ПГТУ осенью 
2014 года. Их сортировка проводилась методом флотации, обработка перед посевом – фунда-
зол (4 г на 1 кг желудей). Сеянцы выращивались на базе Ботанического сада-института 
«ПГТУ» в теплице арочного типа с поликарбонатным покрытием и наличием автоматизиро-
ванной поливной системы. Посев производился вручную в апреле 2015 года одновременно в 
контейнеры всех вариантов субстрата. Уход за сеянцами заключался в прополке, а также в 
обработке от грибных болезней: фундазол – двукратно, байлетон – двукратно; и от листогры-
зущих вредителей – фитоверм двукратно. Подкормка сеянцев минеральными удобрениями 
не проводилась. Всхожесть определялась на 30-й день после посева как отношение количе-
ства всходов к количеству высеянных желуждей, выраженное в процентах. Всхожесть желу-
дей колеблется в пределах от 58,3 до 87,5 %. Минимальный показатель всхожести был отме-
чен в варианте 9 в субстрате на основе лесной почвы, а максимальный ‒ в субстрате на осно-
ве компоста из подстилочного навоза крупного рогатого скота (5). Средняя всхожесть на 
всех видах субстрата составила 72,04 %. 
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Замеры высот, биомасс и объёмов сеянцев проводились в сентябре – октябре 2015 года. 
Определение биометрических показателей каждого растения проводилось при помощи изме-
рительных инструментов: высоты стволика – линейкой с миллиметровыми делениями; диа-
метра корневой шейки – штангенциркулем (с точностью до 0,1 мм); массы сухого вещества – 
электронными весами (с точностью 0,001 г). 

Осенью 2015 года на участке была проведена сплошная обработка почвы плугом общего 
назначения. Лесные культуры были заложены весной 2016 года сеянцами с закрытой корне-
вой системой под лопату. Перед посадкой была произведена сортировка сеянцев ‒ выделя-
лись стандартные сеянцы дуба черешчатого по «Правилам лесовосстановления» по высоте 
стволика не менее 12 см и диаметру корневой шейки не менее 3 мм. Исследуемые варианты 
располагались на участке равномерно в трёх повторностях, что позволило исключить влия-
ние других факторов. 

На лесокультурном участке в каждой повторности варианта опыта сеянцы располагались 
в площадках 5 × 10 м; расстояние между рядами 1,5 м; в ряду ‒ 0,75 м. В каждой повторно-
сти высажено 39 растений. В течение 2016 и 2017 гг. на участке проводились агротехниче-
ские уходы. В 2017 году проведен однократный химический уход для борьбы с мучнистой 
росой. 

Определение показателей каждого растения проводилось при помощи измерительных ин-
струментов: высота стволика – линейки; диаметр корневой шейки – штангенциркуля 
(точность до 0,1 мм). 

Обработку полевых данных проводили методом математической статистики с помощью 
прикладных программ Statistika 6 и Excel 2010. 

Результаты исследования и их обсуждение. Устойчивость корнезакрывающего кома 
субстрата очень важна при выращивании сеянцев с закрытой корневой системой. Этот пока-
затель имеет значение при подборе подходящего вида субстрата: если ком не сохраняется 
при извлечении сеянца из контейнера, нарушается технология создания лесных культур се-
янцами с ЗКС. Полученные данные по устойчивости корнезакрывающего кома субстрата 
представлены на рисунке1. 

Рис. 1. Балл устойчивости корнезакрывающего кома субстрата 
 

Для определения сохранности кома корнезакрывающего субстрата при извлечении сеян-
цев из ячейки нами была принята «условная шкала устойчивости» (от 1 до 5): 1 – распадается 
100 % объёма кома; 2 – распадается до 80 % объёма кома; 3 – распадается до 60 % объёма 
кома; 4 – распадается до 30 % объёма кома; 5 – сохранилось 100 % объёма кома. Во всех ва-
риантах опыта данный показатель варьирует от 4,1 до 4,9 балла (при максимальном значении 
в 5,0 баллов), что указывает на высокую сохранность кома субстрата при извлечении сеянца 
из контейнера. 
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При проведении эксперимента была использована методика закладки полевого опыта по 
Б. А. Доспехову (1979). На территории питомника преобладает дерново-слабоподзолистая 
легкосуглинистая почва на покровных суглинках. По химическим показателям почвы питом-
ника можно сделать вывод о низком содержании гумуса, нейтральной реакции среды, доста-
точной насыщенности подвижными формами фосфора и обменного калия. 

Содержание органического вещества в субстратах определялось методом сухого озоления 
(ГОСТ 26714-85 и ГОСТ 27980-88). Кислотность (рН солевой вытяжки) выявляли потенциа-
ло-метрическим методом (ГОСТ27979-88). Подвижные формы калия и легкорастворимые 
соединения фосфатов в вытяжке определяли по методу А. Т. Кирсанова (ГОСТ 26207-91). 
Определение нитратного азота осуществляли дисульфофеноловым методом (ГОСТ 26951-
86). 

Наибольшим содержанием подвижных форм азота, фосфора и калия характеризуется суб-
страт № 6 – торф из Псковской области 2013 года поставки, это объясняется тем, что в этом 
году поставлялся торф с минеральными удобрениями. Наименьшая доля минеральных ве-
ществ, в частности P2O5,K2O, находится в субстрате № 8 – торф 2010 года заготовки из Пара-
ньгинского торфопредприятия, хранившийся без укрытия в течение трёх лет. Субстрат № 1 
на основе компоста из опилок и осадков сточных вод, приготовленный в ПГТУ, является са-
мым бедным по содержанию NO3. В исследуемых субстратах содержание P2O5, K2O и NO3 
имеет разное соотношение (рис. 2). 

Рис. 2. Содержание P2O5, K2O и NO3 в исследуемых субстратах 
 

Содержание органического вещества в субстратах зависит от вида субстрата, в частности, 
в торфах содержание органического вещества максимально, а в субстратах, приготовленных 
разными способами, этот показатель явно ниже. Реакция почвенного раствора оказывает вли-
яние на растения и микроорганизмы в почве. Уровень кислотности (рН солевой вытяжки) 
используемых субстратов по вариантам: 1) 4,25 – сильнокислая; 2) 5,35 – слабокислая;                  
3) 6,10 – нейтральная; 4) 4,88 – среднекислая; 5) 6,70 – нейтральная; 6) 6,11‒ нейтральная;               
7) 3,33 – сильнокислая; 8) 5,49 – слабокислая; 9) 7,13 – нейтральная. По литературным дан-
ным, дуб предпочитает почвы с близкой к нейтральной реакцией среды (pH  =  5,5–7,5) 
(Пчелин, 2007). К субстратам с нейтральной реакцией среды относятся варианты: 3, 5, 6, 9.  

Содержание минеральных веществ не является основным условием пригодности субстра-
та для выращивания древесных растений с ЗКС (Романов и др., 2009; Смышляева и др., 2016; 
Романов и др., 2017), так как при производстве субстрата можно путем внесения удобрения 
довести данный показатель до требуемого уровня. Большое влияние на рост сеянцев в кон-
тейнерах оказывают зольность и плотность сложения субстрата. Оптимальным для выращи-
вания контейнерезированных сеянцев хвойных пород является верховой торф, так как он 
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имеет низкую плотность сложения и не уплотняется. Были определены данные показатели у 
исследуемых субстратов (табл. 1). 

Таблица 1 
Зольность и плотность сложения субстратов  

№ варианта Наименование Зольность, % Плотность сложения, г/см3 
1 НЗ 80,2 0,97 
2 П15 44,0 0,57 
3 БС 52,5 0,85 
4 Пв10 28,2 0,43 
5 АЗ 76,6 1,04 
6 Вт13 27,7 0,46 
7 Вт14 25,8 0,43 
8 Пн10 25,1 0,53 
9 ЛЗ 87,1 1,15 

Наиболее близкие значения показателей субстрата, требуемые для выращивания посадоч-
ного материала с ЗКС (для хвойных пород), у торфов из Псковской области и местных ‒ из 
Параньгинского торфопредприятия РМЭ. Результаты исследований показали, что при выра-
щивании однолетних сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой нет необхо-
димости закупки верхового торфа из других регионов. Использование субстратов на основе 
местных материалов позволит значительно уменьшить себестоимость сеянцев дуба черешча-
того с ЗКС. 

Сеянцы во всех вариантах по средним показателям высоты и диаметра корневой шейки 
достигли стандартных размеров. Достоверность различий по высоте надземной части сеян-
цев на 5 % уровне значимости не выявлена (Fрасч. < Fтабл.). Достоверность различий по 
диаметру корневой шейки сеянцев, также не выявлена (Fрасч. < Fтабл.). Длина корневых си-
стем варьирует от 6,7 см (3) до 8,2 см (9). По данному параметру существенных различий по 
вариантам опыта не выявлено (Fрасч. < Fтабл.), длина корней также не зависит от вида суб-
страта, на ее показатели в большей степени влияют параметры кассет. 

Таблица 2 
Средние биометрические параметры и выход стандартных сеянцев дуба черешчатого  

по вариантам субстратов  

№ варианта Высота стволика, см Диаметр корневой 
шейки, мм 

Длина корневой  
системы, см 

Выход стандартных 
сеянцев,% 

1 13,27 6,74 7,01 68,00 
2 14,16 5,83 7,00 70,67 
3 13,78 6,60 6,73 70,67 
4 13,90 6,19 7,07 76,00 
5 13,89 6,88 7,45 72,00 
6 12,98 6,38 7,51 73,33 
7 13,62 7,08 7,83 70,67 
8 13,91 6,49 8,16 74,67 
9 13,38 6,75 8,18 64,00 

По приведенным выше данным можно сделать вывод о том, что агрохимические свойства 
субстратов при выращивании однолетних сеянцев дуба черешчатого существенно не влияют 
на биометрические параметры сеянцев. Это объясняется тем, что жёлуди имеют большой за-
пас питательных веществ, который сеянцы прежде всего используют в первый год выращи-
вания в кассетах на образование органов и тканей. 

Были изучены показатели длины и ширины листа, и по каждому варианту опыта опреде-
лено среднее количество листьев на одном растении. Освещение и норма полива при выра-
щивании сеянцев в условиях закрытого грунта для всех растений были одинаковыми, поэто-
му параметры листьев могли отличаться только по вариантам используемого субстрата. Бы-
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ло доказано, что агрохимические свойства субстратов не влияют на количество и параметры 
листьев однолетних сеянцев дуба черешчатого. 

С целью определения лучшего субстрата для выращивания сеянцев дуба черешчатого в 
контейнерах нами было изучено накопление биомассы растений по вариантам опыта. Масса 
абсолютно сухого вещества основных фракций сеянцев (в пересчете на 100 штук) представ-
лена в таблице 2. При разделении сеянцев на фракции учитывали часть стволика, которая 
находится под землей, до корневой шейки (подземная часть стволика). По данному показате-
лю существенность различий не доказана.  

Абсолютно сухая масса надземной части сеянцев, в пересчете на 100 штук, находится в 
пределах от 53,4 г (6) до 63,0 г (5). Масса сухого вещества стволиков не зависит от вида суб-
страта (Fрасч. 1,09 < Fтабл. 5,14). 

Выявлена зависимость абсолютно сухой массы листьев от используемого при выращива-
нии сеянцев дуба черешчатого субстрата (Fрасч. 7,61 > Fтабл. 5,14). Максимальная масса ли-
стьев наблюдалась в вариантах: 1, 5, 9. Данные варианты субстратов имеют минимальное 
значение органического вещества, в сравнении с другими субстратами, основным компонен-
том которых является торф: 1 – 19,8; 5 – 23,4; 9 – 12,9 %. Ассимиляционный аппарат древес-
ного растения обеспечивает все его органы энергией, превращенной им в процессе фотосин-
теза в органическое вещество. 

Наличие физиологически активных корней диаметром менее 3 мм необходимо для луч-
шей приживаемости растений после пересадки (Mucha et al., 2018). Максимальная масса мел-
ких корней наблюдается в вариантах 4 – Пв10 (22,8 г) и 6 - Вт13 (20,2 г), а минимальные по-
казатели массы наблюдались в варианте 2 ‒ П15. Больше всего вид субстрата и его основные 
агрофизические показатели влияют на массу мелких физиологически активных корней 
(Fрасч. 6,09 > Fтабл. 5,14). 

По массе крупных корней (диаметром более 3 мм) существенных различий между вариан-
тами не выявлено (Fрасч. 2,06 < Fтабл. 5,14). 

Отношение абсолютно сухой массы надземной части сеянца к подземной составляет 1:1 – 
1:1,3. По исследованиям А. С. Яковлева (1999), для сеянцев дуба черешчатого с открытой 
корневой системой оптимальным считается соотношение 1:1,7. 

Таблица 3 
Абсолютно сухая масса основных фракций сеянцев по вариантам опыта  

№ вар. 

Масса надземной часть сеянца, г Масса корневой системы, г Отношение  
надземной 

части  
к подземной 

стволики листья 
подземная 

часть  
стволиков 

итого 
крупные  

корни  
(>3 мм) 

мелкие  
корни 

(< 3 мм) 
итого  
корни 

1 21,68 20,51 19,09 61,28 50,44 14,14 64,58 1:1,05 
2 22,41 13,92 21,86 58,19 49,39 9,38 58,77 1:1,01 
3 22,76 16,64 21,64 61,04 53,14 15,19 68,33 1:1,12 
4 19,36 14,55 20,34 54,25 39,16 22,82 61,98 1:1,14 
5 23,48 19,5 20,05 63,03 50,17 17,02 67,19 1:1,07 
6 20,21 16,7 16,53 53,44 49,17 20,24 69,41 1:1,30 
7 20,64 16,21 17,04 53,89 52,91 12,40 65,31 1:1,21 
8 19,88 17,81 22,84 60,53 49,53 12,23 61,76 1:1,02 
9 21,24 18,56 19,24 59,04 56,28 13,72 70,00 1:1,19 

НСР05 9,276 6,157 8,692 - 22,722 11,771 - - 
Fрасч. 1,09 7,61* 2,88 - 2,06 6,09* - - 
Fтабл. 5,14 
Примечание: * - различие на 5% уровне значимости доказано.  
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Инвентаризацию опытных объектов проводили в октябре 2016 и 2017 гг., результаты ко-
торой приведены в таблице 3, полученные данные обработаны с использованием методов 
математической статистики.  

Таблица 4 
Средние показатели опытных культур  

№ 
вари-
анта 

Вариант 
опыта 

Приживаемость, 
% 

Средняя  
высота, см 

Прирост  
высоты, см 

Средний  
диаметр, мм 

Мучнистая  
роса,% 

2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017 
1 НЗ 62,78 59,66 13,31 26,49 4,19 12,97 3,82 5,67 1,85 68,69 
2 П15 90,60 80,34 14,97 23,11 3,35 11,86 3,32 5,96 8,55 80,52 
3 БС 93,16 90,60 14,10 27,07 3,54 14,63 3,59 6,21 8,77 98,01 
4 Пв10 82,05 73,50 11,66 22,67 2,62 13,92 3,27 5,92 0,00 85,89 
5 АЗ 62,39 54,70 13,51 23,35 3,83 11,93 3,60 5,67 1,33 76,65 
6 Вт13 94,02 88,03 14,40 22,58 3,09 11,56 3,46 5,66 5,41 86,95 
7 Вт14 91,45 82,05 13,81 22,58 3,66 11,27 3,29 5,15 7,37 80,93 
8 Пн10 98,29 93,16 12,52 26,70 3,35 15,27 3,71 6,37 6,97 86,14 
9 ЛЗ 55,56 45,30 12,28 26,97 3,41 15,66 3,59 6,02 1,96 90,05 

Наши исследования показали, что на первый год после посадки максимальная приживае-
мость наблюдается у растений в вариантах 8 (Пн10), 6 (ВТ13) и 3 (БС), а минимальная ‒             
в варианте с использованием субстрата на основе лесной почвы ‒ 9. Это объясняется тем, 
что при извлечении и посадке сеянцев этого варианта происходило рассыпание кома суб-
страта. 

По показателям приживаемости дисперсионный анализ показал, что данные достоверно 
отличаются по вариантам F расч. > F табл. (7,14 > 2,51). Доля влияния данного фактора 76,03 
%. 

По высоте надземной части, прироста по высоте и по диаметру корневой шейки за 2016 
год закономерность влияния на данные показатели не выявлена (F расч. < F табл.). 

На второй год после посадки максимальная приживаемость наблюдается у растений в ва-
риантах 8 – Пн10, 3 – БС и 6 – ВТ13, а минимальный показатель в варианте с использовани-
ем субстрата на основе лесной почвы ‒ 9. 

По показателям приживаемости дисперсионный анализ показал, что данные достоверно 
отличаются по вариантам опыта F расч. > F табл. (7,14 > 2,51). Доля влияния данного факто-
ра 75,93 %. 

По высоте надземной части сеянцев максимальные показатели наблюдаются в вариантах 
3 (БС), 8 (Пн10) и 9 (ЛЗ). Минимальный показатель высоты сеянцев наблюдается в вариан-
тах 7 (ВТ14) и 6 (ВТ13). Существенность различий по данному показателю не выявлена              
(F расч. 0,96 < F табл. 2,51). Доля влияния фактора составляет всего 29,96 %. 

По приросту сеянцев в высоту максимальные показатели наблюдаются в вариантах 9, 8 и 
3, а минимальный ‒ в варианте 1 (ВТ14). 

По диаметру корневой шейки лучшими оказались сеянцы в вариантах 8, 3 и 9, наимень-
шими – 7 (ВТ14). 

Влияние вида субстрата на диаметр корневой шейки и на прирост высоты саженцев не 
доказано (F расч. < F табл.).  

При осенней инвентаризации на растениях дуба черешчатого были выявлены очаги муч-
нистой росы. Максимальная доля повреждений наблюдается в варианте 3 – 98,01% (БС), а 
минимальная в варианте 1 – 76,65% (НЗ). Закономерность поражения саженцев мучнистой 
росой от вариантов опыта не была выявлена (F расч. 0,88 < F табл. 2,51).  

Выявлена зависимость приживаемости растений и плотности сложения субстрата в вари-
антах опыта. Оптимальная плотность сложения находится в пределах от 0,4-0,6 г/см3. В дан-
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ном диапазоне значений находятся варианты: 4 – Пв10; 6 – Вт13; 7 – Вт14; 8 – Пн10. Такое 
сложение субстрата позволяет вырастить посадочный материал с оптимальными показателя-
ми для лучшей приживаемости на лесокультурном участке.  

Рис. 3. Влияние плотности сложения субстрата на приживаемость растений в лесных культурах 
 

Также выявлена зависимость кислотности почвенного раствора субстрата (рН солевой вы-
тяжки) и приживаемости растений в лесных культурах. Оптимальный уровень кислотности  
используемых субстратов от 5 (слабокислая) – 6,5 (нейтральная) в вариантах: 2,3,4,6,8.  

Рис. 4. Влияние кислотности почвенного раствора на приживаемость растений в лесных культурах 
 

Используя ранговый метод (Лакин, 1990), мы произвели оценку вариантов опыта по ком-
плексу показателей, имеющих влияние на рост дуба, в теплице и в лесных культурах. Оцени-
вали такие показатели: 

- средняя высота стволика сеянцев, выращенных в теплице; 
- средний диаметр корневой шейки сеянцев, выращенных в теплице; 
- устойчивость к разрушению корнезакрывающего кома субстрата; 
- масса листьев от используемого при выращивании сеянцев субстрата; 
- масса мелких физиологически активных корней сеянцев; 
- средняя высота растений в опытных культурах; 
- средний диаметр растений в опытных культурах; 
- средний прирост растений в опытных культурах; 
- приживаемость в лесных культурах на первый год роста; 
- приживаемость в лесных культурах на второй год роста.  
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Рис. 5. Определение оптимальных вариантов по ранговому методу 
 

Выводы. По результатам исследования двухлетних культур следует отметить, что 
высаженные растения имеют хорошие показатели по увеличению темпов роста во всех вари-
антах опыта. По показателям приживаемости дисперсионный анализ показал, что доказано 
влияние вида субстрата на приживаемость по вариантам опыта F расч. > F табл. Доля влия-
ния фактора 75,93 %. По показателям растений: высота надземной части,  прирост высоты и 
диаметр корневой шейки ‒ различия не существенны. Влияние вида субстрата на данные па-
раметры не доказано. Закономерность поражения растений мучнистой росой от вида суб-
страта не была выявлена.  

Выявлена зависимость приживаемости растений в опытных культурах и плотности сложе-
ния субстрата в вариантах опыта. Оптимальная плотность сложения находится в пределах от 
0,4-0,6 г/см3. Также выявлена зависимость кислотности почвенного раствора субстрата (рН 
солевой вытяжки) и приживаемости растений в лесных культурах. Оптимальный уровень 
кислотности  используемых субстратов от 5,0-6,5. 

По комплексу показателей, имеющих влияние на рост дуба в теплице и в лесных культу-
рах были определены оптимальные варианты субстрата: 3 ‒ субстрат, изготовленный в Бота-
ническом саду-институте ПГТУ, состоящий из песка, торфа и биогумуса; 8 ‒ переходный 
торф Параньгинского торфопредприятия РМЭ, заготовленный в 2010 году и хранившийся 
без укрытия в течение 3 лет. Для получения более достоверных данных необходимо продол-
жить исследования.  
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