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Исследовано влияние питательного субстрата на биометрические параметры одно-

летних сеянцев дуба черешчатого с закрытой корневой системой при выращивании в усло-

виях закрытого грунта Республики Марий Эл. Изучены агрохимические свойства субстра-

тов на основе разных видов торфов и компостов. Определена грунтовая всхожесть желу-

дей дуба черешчатого, устойчивость корнезакрывающего кома субстрата при извлечении 

сеянца из контейнера. Изучено влияние вида субстрата на параметры и количество листь-

ев, массу сухого вещества основных фракций сеянцев дуба черешчатого. Определены био-

метрические показатели и выход стандартных сеянцев в зависимости от используемого 

при выращивании питательного субстрата. 
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Введение. Дуб черешчатый (Quercus 

robur L.) – важнейшая лесообразующая 

порода. Он может расти в самых разных 

почвенных условиях, но предпочитает бо-

гатые, близкие к нейтральным, не кислые 

почвы (pH = 5,5–7,5) [1]. В настоящее 

время наблюдается массовая деградация 

дубрав вследствие влияния различных 

природных  и антропогенных факторов 

[2–7]. Восстановление дуба в лесах Сред-

него Поволжья имеет большое природо-

охранное значение. При этом можно ис-

пользовать как посев желудями, так и по-

садку сеянцами или саженцами.  

Перспективная технология восстанов-

ления дубовых лесов в настоящее время – 

это создание культур сеянцами и саженца-

ми с закрытой корневой системой. Она 

позволяет использовать ценный по наслед-

ственным свойствам посадочный матери-

ал, притом расход посевного материала 

сокращается, возрастает возможный пери-

од проведения лесокультурных работ по 

посадке леса и увеличивается приживае-

мость древесных растений на площади ле-

совосстановления [8–12].  

В настоящее время в нашей стране 

выращивание посадочного материала ду-

ба черешчатого с закрытой корневой си-

стемой находится на начальном этапе 

развития. Ведущими исследователями в 

данной области являются учёные из Все-

российского научно-исследовательского 

института лесной генетики, селекции и 

биотехнологии. Параллельно в России 

изучением сеянцев дуба черешчатого  

с закрытой корневой системой занимают-

ся в Санкт-Петербургском научно-

исследовательском институте лесного 

хозяйства. В качестве субстрата в данных 

исследованиях использовался верховой 

нейтрализованный торф (рН = 5,0–5,5), 

обогащённый элементами минерального 

питания. 
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В настоящее время вопросом изуче-

ния субстратов для выращивания сеянцев 

в контейнерах занимаются Е.В. Моисеева 

и А.А. Воронин [13], Е.М. Романов [14] и 

др. Е.В. Моисеева изучала сеянцы дуба 

черешчатого с закрытой корневой систе-

мой, выращенные в кассетах HIKO V-150 

SideSlit фирмы ВСС, используя восемь 

вариантов субстратов. Анализ биометри-

ческих параметров исследуемых сеянцев 

показал наибольшие значения параметров 

в субстрате из 100 % торфа с добавлением 

четырёх гранул суперфосфата [13]. 

Таким образом, актуальной пробле-

мой в данный момент является вопрос вы-

явления оптимального вида субстрата для 

производства сеянцев дуба черешчатого с 

закрытой корневой системой.  

Цель исследования – получить новые 

данные по влиянию субстрата на рост сеян-

цев дуба черешчатого в условиях закрытого 

грунта для подбора наиболее приемлемого 

питательного субстрата, соответствующего 

требованиям по экономичности и качеству 

производимых сеянцев данной породы в 

условиях зоны хвойно-широколиственных 

лесов Среднего Поволжья.  

Объект и методика исследования. 

Исследования проводились на базе теп-

личного комплекса Ботанического сада-

института  ПГТУ в теплице арочного типа 

с поликарбонатным покрытием и наличи-

ем автоматизированной поливной систе-

мы. Использовались контейнеры HIKO V-

150 SideSlit фирмы ВСС объёмом ячейки 

150 см3, изготовленные из полиэтилена 

высокой плотности.  

Контейнеры вручную заполнялись 

данными питательными субстратами: 

1) субстрат, основой которого являет-

ся компост из опилок и осадков сточных 

вод, приготовленный в ПГТУ на полигоне 

п. Нолька («Нолька»); 

2) переходный торф Параньгинского 

торфопредприятия Республики Марий Эл, 

заготовленный в 2015 году; 

3) субстрат, изготовленный в Ботани-

ческом саду-институте ПГТУ, состоящий 

из песка, торфа и биогумуса. 

4) переходный торф из Параньгин-

ского торфопредприятия Республики Ма-

рий Эл, заготовленный в 2010 году, кото-

рый был использован при выращивании 

посадочного материала хвойных пород в 

закрытом грунте в течение трёх лет; 

5) субстрат на основе компоста из под-

стилочного навоза крупного рогатого ско-

та, приготовленный по рекомендации учё-

ных ПГТУ на территории полигона  

с. Азяково Республики Марий («Азяково»); 

6) верховой торф из Псковской обла-

сти 2013 года поставки («Велторф 2013»); 

7) верховой торф из Псковской обла-

сти 2014 года поставки («Велторф 2014»); 

8) переходный торф Параньгинского 

торфопредприятия Республики Марий Эл, 

заготовленный в 2010 году и хранившийся 

без укрытия в течение трёх лет; 

9) субстрат на основе лесной почвы 

(А1 – гумусовый горизонт) из дубравных 

насаждений. 

Жёлуди, предназначенные для посева, 

были собраны в насаждениях дуба череш-

чатого в Ботаническом саду-институте  

ПГТУ осенью 2014 года. Их сортировка 

проводилась методом флотации,  обра-

ботка перед посевом – фундазолом (4 г на 

1 кг желудей). Посев производился вруч-

ную в апреле 2015 года одновременно в 

контейнеры всех вариантов субстрата. 

Полив осуществлялся с помощью поли-

вальной установки. Уход за сеянцами за-

ключался в прополке, а также в обработке 

от грибных заболеваний: фундазол – дву-

кратно, байлетон – двукратно; и листо-

грызущих вредителей – фитоверм дву-

кратно. Подкормка сеянцев минеральны-

ми удобрениями не проводилась. 

Всхожесть определялась на 30-й день 

после посева как отношение количества 

всходов к количеству высеянных семян, вы-

раженное в процентах. Окончательные за-

меры высот, биомасс и объёмов сеянцев 

проводились в сентябре – октябре 2015 года. 

Определение биометрических показа-

телей каждого растения проводили при 

помощи измерительных инструментов: 

высоты стволика – линейкой с миллимет-
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ровыми делениями; диаметр корневой 

шейки – штангенциркулем (с точностью 

до 0,1 мм); массы сухого вещества – элек-

тронными весами (с точностью 0,001 г).  

Для определения сохранности кома 

корнезакрывающего субстрата при извле-

чении сеянцев из ячейки нами была при-

нята «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. Этот 

показатель важен при подборе подходя-

щего вида питательного субстрата, так как 

при создании культур с использованием 

сеянцев с закрытой корневой системой  

необходимо сохранение корнезакрываю-

щего кома для соблюдения технологии 

лесокультурных работ. 

Выделялись стандартные сеянцы дуба 

черешчатого по «Правилам лесовосстанов-

ления»1 по высоте стволика и диаметру 

корневой шейки, которые должны быть не 

менее 12 см и 3 мм соответственно. Содер-

жание органического вещества в субстра-

тах определялось методом сухого озоления 

(ГОСТ 26714-85 и ГОСТ 27980-88). Кис-

лотность (рН солевой вытяжки)  выявляли 

потенциало-метрическим методом (ГОСТ 

27979-88). Подвижные формы калия и  лег-

корастворимые соединения фосфатов в вы-

тяжке определяли по методу А. Т. Кирса-

нова (ГОСТ 26207-91). Определение нит-

ратного азота осуществляли дисульфофе-

ноловым методом (ГОСТ 26951-86). 

Полученные данные биометрических 

параметров сеянцев для статистической 

обработки были внесены в общую базу по 

всем вариантам опыта. Обработка данных 

проводилась методом математической 

статистики с помощью прикладных про-

грамм Statistika 6 и Excel 2010. 

Результаты исследования  и их ин-

терпретация. В исследуемых субстратах 

                                                 
1 Правила лесовосстановления. (Утв. Прика-

зом МПР РФ No 183 от 16 июля 2007 г.) 

содержание P2O5, K2O и NO3 имеет разное 

соотношение (рис. 1).  

Наибольшим содержанием подвижных 

форм азота, фосфора и калия характеризу-

ется субстрат № 6 – торф из Псковской об-

ласти 2013 года поставки, это объясняется 

тем, что в этом году поставлялся торф с ми-

неральными удобрениями. Наименьшая до-

ля минеральных веществ, в частности P2O5, 

K2O, находится в субстрате № 8 – торф 

2010 года заготовки из Параньгинского 

торфопредприятия, хранившийся без укры-

тия (рис. 1, а; 1, б). Субстрат № 1 на основе 

компоста из опилок и осадков сточных вод, 

приготовленный в ПГТУ, является самым 

бедным по содержанию NO3 (рис. 1, в).  
Содержание органического вещества в 

субстратах зависит от вида субстрата, в 

частности, в торфах содержание органиче-

ского вещества максимально, а в субстра-

тах, приготовленных разными способами, 

этот показатель гораздо ниже (рис. 1, г). 

Реакция почвенного раствора (рН) 

сильно влияет на растения и живущих в 

почве микроорганизмов. По литератур-

ным данным, дуб предпочитает почвы с 

близкой к нейтральной реакцией среды 

[1]. К субстратам с нейтральной реакцией 

среды относятся четыре варианта: № 3, 5, 

6, 9 (рис. 1, д). 

Всхожесть желудей колеблется в пре-

делах от 58,3 до 87,5 %. Минимальный 

показатель всхожести был отмечен в ва-

рианте № 9 в субстрате на основе лесной 

почвы. Максимальный (87,5 %) – в суб-

страте на основе компоста из подстилоч-

ного навоза крупного рогатого скота 

(№ 5). Средняя всхожесть на всех видах 

субстрата составила 72,04 %. 

Устойчивость корнезакрывающего 

кома субстрата очень важна при выращи-

вании сеянцев с закрытой корневой си-

стемой. Если ком не сохраняется при из-

влечении сеянца из контейнера, наруша-

ется технология создания лесных культур 

сеянцами с закрытой корневой системой. 

Полученные данные по устойчивости 

корнезакрывающего кома субстрата по 

вариантам опыта приведены на рис. 2.  
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Рис. 1.  Содержание подвижных форм фосфора, калия, азота, органического вещества 

 и кислотность субстратов  
 

 
Рис. 2.  Балл устойчивости корнезакрывающего кома субстратов 
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Во всех вариантах опыта данный по-

казатель варьирует от 4,1 до 4,9 балла 

(рис. 2) (при максимальном значении в 5,0 

баллов), что указывает на высокую со-

хранность кома субстрата при извлечении 

сеянца из контейнера. 

Формы и размеры листьев дуба че-

решчатого (по М. Д. Данилову) изменя-

ются в зависимости от условий местопро-

израстания, а также степени освещённо-

сти и обеспеченности влагой растений [1]. 

Нами были изучены показатели длины и 

ширины листа и определено среднее ко-

личество листьев на одном растении по 

каждому варианту.  

При выращивании сеянцев в теплич-

ном комплексе условия освещения и нор-

ма полива для всех растений были одина-

ковыми, поэтому параметры листьев мог-

ли отличаться только по вариантам ис-

пользуемого субстрата. Полученные дан-

ные приведены на рис. 3. 

Средняя ширина листьев варьирует в 

пределах от 3,75 (№ 1, № 7) до 4,54 см 

(№ 9). Дисперсионный анализ показал, 

что по данному параметру существен-

ность различий между вариантами не вы-

явлена, т. к. Fрасч. 3,40 < Fтаб. 5,14. Доля 

вклада вида субстрата на ширину листа 

составляет 53,1 %. Основным источником 

вариации данного параметра являются 

другие факторы, связанные с внутривидо-

вой особенностью растений.  

Средняя длина листьев имеет макси-

мальное значение у сеянцев, выращенных 

в субстрате № 7, – 9,09 см, минимальное 

значение в варианте № 5 – 7,53 см. Досто-

верность различий по этому показателю 

также не выявлена (Fрасч. 1,25 < Fтаб. 5,14). 

Доля вклада вида субстрата на ширину 

листа составляет 29,4 %. 

Среднее число листьев по вариантам 

варьирует от 6,0 до 6,6 листьев на  

одном сеянце. Достоверность различий по 

этому показателю также не выявлена 

(Fрасч. 1,75 < Fтаб. 5,14). Доля вклада вида 

субстрата на количество листьев состав-

ляет 36,8 %. 
 

 
a – ширина листа 

 
б – длина листа 

 
д – количество листьев 

 
Рис. 3. Средние параметры листьев сеянцев по разным вариантам субстрата  
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а – высота стволика 

 
б – диаметр корневой шейки 

 
д – длина корневой системы 

Рис. 4.  Параметры высот, диаметров корневой шейки и длин корневых систем сеянцев 
 

Следовательно, агрохимические свой-

ства субстратов не значительно влияют на 

количество и параметры листьев у одно-

летних сеянцев дуба черешчатого. 

Стандартность сеянцев дуба опреде-

ляли по высоте стволика и диаметру кор-

невой шейки, которые должны быть  

не менее 12 см и 3 мм соответственно. 

Параметры сеянцев представлены на  

рис. 4.  

Сеянцы во всех вариантах по средним 

показателям высоты и диаметра корневой 

шейки достигли стандартных параметров. 

Средняя высота сеянцев  варьирует в пре-

делах от 12,98 (№ 6) – 14,16 см (№ 2).  

Достоверность различий по высоте 

надземной части сеянцев не выявлена 

(Fрасч. 0,42 < Fтаб. 5,14).  

Диаметры корневой шейки имеют 

значения от 5,83 (№ 2) – 7,08 мм (№ 7). 

Достоверность различий по диаметру 

корневой шейки сеянцев также не выяв-

лена (Fрасч. 0,84 < Fтаб. 5,14).  

Длина корневых систем варьирует  

от 6,73 (№ 3) до 8,18 см (№ 9). По данно-

му параметру существенных различий  

по вариантам опыта не выявлено  

(Fрасч. 1,23 < Fтаб. 5,14). 

Вышеприведённые данные позволяют 

сделать вывод, что агрохимические свой-

ства субстратов при выращивании одно-

летних сеянцев дуба черешчатого суще-

ственно не влияют на биометрические па-

раметры сеянцев. 

С целью выявления лучшего субстрата 

для выращивания сеянцев дуба черешчатого 

в контейнерах нами было изучено накопле-

ние биомассы растений по вариантам опыта. 

Данные по массе сухого вещества основных 

фракций сеянцев (в пересчёте на 100 штук) 

представлены в таблице (см. с 32).  

Масса сухого вещества стволиков не 

зависит от вида субстрата (Fрасч. 1,09 < Fтаб. 

5,14). Выявлена зависимость массы листь-

ев от используемого при выращивании се-

янцев субстрата (Fрасч. 7,61 > Fтаб. 5,14). 

Максимальная масса листьев наблюдалась 

в вариантах № 1, 5 и 9. Данные варианты 

субстратов имеют минимальное значение 

органического вещества, в сравнении с 

другими субстратами, основным компо-

нентом которых является торф. 
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Масса сухого вещества  основных фракций сеянцев по вариантам опыта (на 100 шт.) 
 

№ 

вар. 

Надземная часть сеянца Корневая система 
Соотношение 

надземной 

части  

к подземной 

масса 

стволика, 

г 

масса 

листьев, 

г 

масса  

подземной 

части  

стволика, г 

итого, 

г 

крупные 

корни 

(>3 мм), 

г 

мелкие 

корни  

(< 3 

мм), г 

итого 

корни, г 

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 12,4 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* - - 
 

*Примечание: Fтабл.=5,14. 
 

При разделении сеянцев на фракции 
учитывали часть стволика, которая нахо-
дится под землёй, до корневой шейки 
(«подземная часть стволика»). По данно-
му показателю существенность различий 
не доказана.  

Масса сухого вещества надземной ча-
сти сеянцев, в пересчёте на 100 штук, 
находится в пределах от 53,44 (№ 6) до 
63,03 г (№ 5).  

Наличие физиологически активных 
корней, диаметром менее 3 мм, необходи-
мо для лучшего приживания растений по-
сле пересадки. По этому показателю луч-
шими оказались варианты № 4 (22,82 г) и 
№ 6 (20,24 г). Минимальные показатели 
наблюдались в варианте № 2. По массе 
мелких корней выявлена зависимость от 
вида субстрата (Fрасч. 6,09 > Fтаб. 5,14). 

По массе крупных корней (диаметром 
более 3 мм) существенных различий меж-
ду вариантами не выявлено (Fрасч. 2,06< 
Fтаб. 5,14). 

Соотношения надземной части сеянца 
к подземной составляют 1:1,01 – 1:1,3. 
Данные значения являются оптимальны-
ми для лучшего приживания растений по-
сле пересадки на лесокультурный участок.  
По данным А. С. Яковлева, у сеянцев дуба 
с открытой корневой системой оптималь-
ным считается соотношение 1:1,7 [7]. 

Основным показателем при выращи-
вании сеянцев является выход стандарт-
ного посадочного материала. На рис. 5 
представлены данные выхода стандарт-
ных сеянцев в зависимости от вида  
используемого при выращивании суб-
страта. 

 

 
 

Рис. 5. Выход стандартных сеянцев дуба черешчатого по вариантам субстратов 
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Выход стандартных сеянцев дуба че-

решчатого на различных  питательных 

субстратах  при выращивании в течение 

одного года колеблется в пределах от 64  

(№ 9) до 76 % (№ 4). Обобщая экспери-

ментальные данные, нужно отметить, что 

использование субстрата на основе пере-

ходного торфа Параньгинского тор-

фопредприятия Республики Марий Эл поз-

волило получить максимальное количество 

стандартных сеянцев (варианты № 4, 8). 

Исследования показали, что при вы-

ращивании однолетних сеянцев дуба че-

решчатого с закрытой корневой системой 

нет необходимости закупки верхового 

торфа из других регионов. Использование 

субстратов на основе местных материалов 

позволит существенно снизить себестои-

мость сеянцев дуба черешчатого с закры-

той корневой системой.   

Выводы 

1. Наибольшим содержанием по-

движных форм азота, фосфора и калия ха-

рактеризуется субстрат № 6 – верховой 

торф из Псковской области 2013 года по-

ставки. Это объясняется тем, что в этом 

году поставлялся торф с минеральными 

удобрениями. 

2. Всхожесть желудей колеблется в 

пределах от 58,3 до 87,5 %. Минимальный 

показатель всхожести был отмечен на 

субстрате на основе лесной почвы из дуб-

равных насаждений. Максимальный 

(87,5 %) – на субстрате на основе компо-

ста из подстилочного навоза крупного ро-

гатого скота.  

3. Устойчивость различных видов 

субстратов показала, что во всех вариан-

тах ком сохраняется при извлечении сеян-

ца из контейнера. 

4. Средняя ширина, длина и количе-

ство листьев у сеянцев дуба черешчатого 

не зависят от вида питательного субстрата. 

5. При изучении массы сухого веще-

ства основных фракций сеянцев выявлена 

существенность различий по массе листь-

ев и мелких корней в зависимости от вида 

субстрата. 

6.  Средняя высота сеянцев  варьирует 

в пределах от 12,98 (№ 6 ) до 14,16 см 

(№ 2). Диаметры корневой шейки имеют 

значения 5,83 (№ 2) – 7,08 мм (№ 7).   

7. Выход стандартных сеянцев колеб-

лется в пределах от 64 (№ 9) до 76 % 

(№ 4).  Максимальный выход стандартных 

сеянцев получен на субстратах из Парань-

гинского торфопредприятия Республики 

Марий Эл.  

8. При выращивании однолетних се-

янцев дуба черешчатого с закрытой кор-

невой системой нет необходимости закуп-

ки верхового торфа из других регионов. 
 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Россий-

ской Федерации в рамках выполнения базовой части государственного задания высшим учебным 

заведениям и научным организациям в сфере научной деятельности (г/б НИР 37.8531.2017/8.9, 

37.8538.2017/7.8). 
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ABSTRACT 

 

Growing of containerized seedlings of English oak is of topical importance. Thus, the paper 

is devoted to the problem. The goal of the research is to obtain some new data regarding growth 

intensity of one-year containerized seedlings and to ground the use of a substrate which meets the 

requirements by cost effectiveness and quality of growing the containerized seedlings of the con-

sidered species.  Nutritious substrates and containerized seedlings of English oak are the object of 

the research. The methods of research included assessment of germinating capacity of acorns and 

biometric parameters of  seedlings of English oak, growing in various nutritious substrates in ac-

cordance with the common methods in forestry. Results.  Basic agrochemical characteristics of 

nutritious substrates are determined. It was revealed that high content of mineral elements in the 

substrate did not exert material influence on the intensity of growth and number of one-year con-

tainerized seedlings of English oak.  Study of  sustainability of different types of root-covering sub-

strates, forming a  clod on a  root system of trees, showed that the clod remained unchanged when 

extracting a seedling from a container in all the cases.  Biomass of various parts of seedlings de-

pending on the type of a substrate, used to grow the seedlings, was found. Correlation between an 

underground part of seedling and a top of seedling by weight of dry substance was analyzed. 

Germinating capacity of acorns, varying from 58.3 to 87.5 %, was revealed. Growth performance 

of oak seedlings, mean height of which varied from 12.98 to 14.16 cm, were determined. Diame-

ters of collar are from 5.83 to 7.08 mm. Number of typical seedlings depending on the type of used 

substrate was defined (64 - 76 %). The substrate on the basis of transitional peat from Paranga 

peat-enterprise ( Mari El Republic) was considered to be the best one. There is no necessity to buy 

a highbog peat in the neighbor regions to grow the containerized seedlings of English oak. Usage 

of the substrates produced on the basis of the local peat will significantly lower the prime cost of  

the containerized seedlings of English oak. 
 

The work was carried out with financial support from the Ministry of Education and Science of the 

Russian Federation  under accomplishment of  base unit of state task of higher educational institution 

and   scientific organizations in the field of research activity (g/b NIR 37.8531.2017/8.9, 37.8538.2017/7.8) 
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