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Целью исследований являлось определение технологии выращивания посадочного материала сосны 
обыкновенной в условиях закрытого и открытого грунта с применением различных удобрений. Изуче-
ны однолетние сеянцы сосны обыкновенной в лесных питомниках Павлодарской, Северо-Казахстанской 
и Акмолинской областей в закрытом и открытом грунте с применением различных удобрений. Уста-
новлен лучший рост по высоте однолетних сеянцев сосны обыкновенной в Павлодарской обл., причем 
выделены варианты с применением одновременно азотного и фосфорного удобрений, а также фертики. 
Показано увеличение высоты сеянцев при использовании борной кислоты для полива почвы в двух ре-
гионах Северо-Казахстанской и Акмолинской области по сравнению с другими вариантами. Выявлено 
изменение абсолютно сухой массы стволиков в трех изученных регионах, в частности в Павлодарской 
обл., что оказалось наибольшим показателем. Определена масса корней по регионам — от 0,01 до 0,03 г, 
в Павлодарской обл. — от 0,04 до 0,07 г. Сделан вывод о пропорциональном соотношении длины корне-
вой системы к длине стволиков сеянцев по всем вариантам опытов. На основании сравнения показателей 
роста однолетних сеянцев выявлено, что использование укрывного материала совместно с различными 
удобрениями значительно улучшает их рост по высоте и увеличивает длину корней. Для каждого реги-
она следует использовать определенный набор удобрений, включая азотные и фосфорные, поскольку в 
почвах всех изученных питомников имеется в них острая необходимость. Получены хорошие результаты 
при поливе почвы борной кислотой в дозе 2 г/л и расходом на 1 м2.
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Для гармоничного развития сеянцев и сажен-
цев в лесных питомниках необходим баланс 

солнечного света, тепла, питательных веществ 
и многих других природных условий. В частно-
сти, плодородие почвы имеет важное значение в 
жизнедеятельности молодых растений. В лесных 
питомниках практически не пополняется запас 
питательных веществ в почвах, а обеднению их 
способствует ежегодная выкопка посадочного 
материала. Если человек не может изменить не-
благоприятные погодные условия, то улучшить 
плодородие почв ему по силам. Можно для этого 
использовать особые агротехнические приемы, 
в том числе внесение в почву различных удобре-
ний и других питательных веществ (активаторов 
почвы, микроудобрений, бактериальных веществ 
и пр.). Важным природным элементом питания 
посадочного материала является азот, поэтому 
необходимость внесения азотных удобрений под-
черкивают многие исследователи [1–7]. Кроме об-
щеизвестных минеральных удобрений в качестве 
нетрадиционных органических удобрений можно 
использовать бытовые, древесные отходы, опилки 
и другие продукты переработок. [8]. Определе-
но пролонгированное воздействие минеральных 
удобрений на рост сеянцев хвойных пород в пи-
томниках и на их дальнейшую жизнеспособность 
в лесных культурах. Белорусские ученые опреде-
лили, что комплексное удобрение «Осмокот 6М» 

позволяет получить сеянцы сосны обыкновенной, 
на 25 % превышающие стандартный посадочный 
материал по высоте [9]. Данное предположение 
подтверждено исследованиями Р.Х. Хузиахметова 
и др. [10], которые выявили влияние азотных удо-
брений, в частности, карбамида и уреаформа, на 
увеличение выхода стандартных сеянцев хвойных 
пород и приживаемость лесных культур, создан-
ных из данного посадочного материала. Наряду 
с восполнением питательных веществ азотные 
удобрения повышают устойчивость посадочного 
материала сосны обыкновенной к болезням, в 
частности к фомозу [11–16]. Проведенные опыт-
ные работы по предпосевной обработке семян 
сосны обыкновенной различными стимуляторами 
показали положительные результаты [17–19].  
В Казахстане опыты по поливу почвы активато-
ром ЭридГроу были наиболее результативными 
[12]. Одним из выводов в данной статье была 
высказана возможность совместного применения 
удобрений и предпосевной обработки семян сти-
муляторами, что увеличивает всхожесть семян и 
ускоряет рост сеянцев.

Цель работы
Целью работы являлось определение техноло-

гии выращивания посадочного материала сосны 
обыкновенной в условиях закрытого и открытого 
грунта с применением различных удобрений.
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Материалы и методы исследования

Исследования проводились в условиях лес-
ных питомников в Государственном лесном при-
родном резервате (ГЛПР) «Ертiс орманы» (Пав-
лодарская область), Арыкбалыкского филиала 
Государственного национального природного 
парка (ГНПП) «Кокшетау» (Северо-Казахстан-
ская область), казенном государственном учреж-
дении лесного хозяйства (КГУ) «УЛХ «Букпа» и 
филиале Северного региона «Республиканский 
лесной селекционно-семеноводческий центр» 
(ФСР «РЛССЦ») (Акмолинская область). Изучал-
ся рост однолетних сеянцев сосны обыкновенной. 
Использовали азотное и фосфорное удобрения, 
фертика, активатор почвы ЭридГроу и препарат 
«Культуры» казахстанского производства, а се-
мена были обработаны цирконом в течение 6 ч, 
затем их замачивали в трихоцине в течение 2 ч. 
Трихоцин применялся как стимулятор и фун-
гицид, поскольку при выявлении возбудителей 
болезней было установлено, что при использо-
вании стимуляторов на семенах было больше 
возбудителей, чем на контрольных семенах, не 
подвергавшихся обработке. В целях снижения 
риска заболеваемости всходов и был применен 
трихоцин. Анализ почвы на содержание основ-
ных питательных элементов показал, что во всех 
питомниках имеется нехватка азота и фосфора 
при переизбытке калия.

Опытные работы закладывались по двум на-
правлениям, каждое из которых состояло из пяти 
вариантов:

1) закрытый грунт: внесение различных удо-
брений в почву, посев семян, обработанных цир-
коном и трихоцином, по схеме посева, принятой 
в учреждении лесного хозяйства; закрытый грунт 
создавался путем укрытия деревянных коробов 
агротексом-60. Короба имели размеры 1,2×2 м, 
высота бортиков — 20 см; короба накрывались 
укрывным материалом сразу после посева семян 
и открывались при необходимости прополки; по-
лив проводился поверх укрывного материала из 
тракторных опрыскивателей; в питомнике ГЛПР 
«Ертiс орманы» полив осуществлялся мелкока-
пельным способом; 

2) открытый грунт: внесение в почву тех же 
самых удобрений, что и в опыте № 1, посев се-
мян, обработанных цирконом и трихоцином, без 
укрытия агротексом.

Контрольными служили посевы в открытом 
грунте без внесения каких-либо ростовых ве-
ществ и без предпосевной обработки семян сти-
муляторами. 

Для проведения наблюдений высота расту-
щих сеянцев замерялась линейкой с точностью 
до 1 мм [13]. Данный показатель определялся на 

учетных отрезках на каждой из пяти посевных 
строчек. Далее на каждом варианте опыта выка-
пывали по 50 сеянцев, промывали их корни от 
земли и песка, определяли сырую массу каждого 
стволика и корня. Замерялась также длина ство-
ликов и корней. Части растений высушивались 
до воздушно-сухого состояния и взвешивались 
на весах с точностью до 0,001 г.

Обработку полученных данных проводили с 
помощью методов математической статистики и 
программы Excel и «Статистика». Для выполне-
ния кластерного анализа использовали три по-
казателя: высоту, длину стволика и длину корня. 
Для примера в статье приведены полученные ре-
зультаты для сеянцев из питомника ГЛПР «Ертiс 
орманы». Аналогичный анализ был проведен и 
для других питомников, а результаты приведены 
только в текстовом варианте.

Результаты и обсуждения
Условия закрытого грунта оказали положи-

тельное влияние на прорастание семян, особенно 
в ФСР «РЛССЦ». В открытом грунте семена и 
всходы были практически полностью склеваны 
птицами, поэтому в учете участвовали единичные 
растения. Следовательно, агротекс предохранил 
семена и всходы не только от неблагоприятных по-
годных условий, но и от склевывания их птицами. 

Рис. 1. Масса (г) абсолютно сухих стволиков однолетних 
сеянцев сосны обыкновенной по вариантам опыта

Fig. 1. The mass (g) of completely dry trunks of the annual 
seedlings of Pinus sylvestris according to variants of 
experience
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В однолетнем возрасте лучший рост по высоте 
показали сеянцы сосны обыкновенной в ГЛПР 
«Ертiс орманы» Павлодарской обл., причем отли-
чились варианты опыта с применением одновре-
менно азотного и фосфорного удобрения, а также 

фертики. В двух регионах (Северо-Казахстанская 
и Акмолинская области) использование борной 
кислоты для полива почвы увеличило высоту 
сеянцев по сравнению с другими вариантами 
соответственно в 1,4–1,6 и 1,1–1,6 раза.

Абсолютно сухая масса стволиков изменялась 
от 0,03 до 0,10 г в двух изученных регионах, толь-
ко в Павлодарской обл. наблюдался наибольший 
показатель — от 0,6 до 0,12 г (рис. 1, табл. 1). 

Масса корней по регионам исследований так-
же имела небольшие значения — от 0,01 до 0,03 г. 
В ГЛПР «Ертiс орманы» данный показатель коле-
бался от 0,04 до 0,07 г. Для этого питомника мож-
но отметить вариант опыта с внесением фертики, 
минеральных удобрений и ЭридГроу. Причем в 
открытом грунте масса корней была больше, чем 
в закрытом. Наибольшей фитомассой наземных 
органов сеянцев отличились варианты опыта с 
одновременным внесением карбамида, суперфос-
фата и ЭридГроу, причем этот вариант лидировал 
как в закрытом, так и в открытом грунте. 

Высокий показатель высоты сеянцев в определен-
ном варианте опыта не всегда характеризовал увели-
чение фитомассы. Только в Арыкбалыкском филиале 
«ГНПП «Кокшетау» вариант с внесением борной 
кислоты отличался наибольшей высотой и массой 
стволиков. В других регионах масса стволиков была 
наибольшей в тех вариантах, где высота занимала 
второе место. Немаловажным признаком является 
длина корней сеянцев. Из рис. 2 видно, что средний 
показатель у сеянцев из ГЛПР «Ертiс орманы» 

Т а б л и ц а  1
Средняя высота однолетних сеянцев сосны обыкновенной, см

The average height of annual seedlings of Pinus sylvestris, cm

Наименование 
удобрения Доза внесения ФСР «РЛССЦ»

Арыкба-
лыкский 

филиал ГНПП 
«Кокшетау»

КГУ «УЛХ 
«Букпа»

ГЛПР «Ертic 
орманы»

Опыт 1. Закрытый грунт: внесение удобрений в почву, посев семян,  
обработанных цирконом и трихоцином, укрытие агротексом в коробах

Борная кислота 0,2 г/л 3,15 ± 0,07 2,73 ± 0,13 2,29 ± 0,06 3,58 ± 0,11
Карбамид + суперфосфат 3 г + 2 г/м2 3,00 ± 0,05 1,78 ± 0,23 1,99 ± 0,17 4,27 ± 0,13
Карбамид + суперфосфат + 
+ ЭридГроу 3 г + 2 г/м2 + 100 мл/10 л 3,90 ± 0,10 2,01 ± 0,08 2,07 ± 0,14 3,64 ± 0,13

Культуры 100 мл/10 л 3,87 ± 0,09 1,88 ± 0,07 1,50 ± 0,08 3,58 ± 0,14
Фертика 50–70 г/м2 3,27 ± 0,13 1,71 ± 0,10 1,43 ± 0,09 4,68 ± 0,18

Опыт 2. Открытый грунт: внесение удобрений в почву, посев семян,  
обработанных цирконом и трихоцином, без укрытия агротексом

Борная кислота 0,2 г/л 2,69 ± 0,09 1,24 ± 0,07 1,29 ± 0,04 3,13 ± 0,12
Карбамид + суперфосфат 3 г + 2 г/м2 2,1 1,12 ± 0,07 1,70 ± 0,19 3,74 ± 0,11
Карбамид + суперфосфат + 
+ ЭридГроу 3 г + 2г/м2 + 100 мл/10 л 1,4 1,14 ± 0,08 0,90 ± 0,11 3,63 ± 0,14

Культуры 100 мл/10 л 1,6 1,08 ± 0,07 1,25 ± 0,06 4,24 ± 0,14
Фертика 50–70 г/м2 1,8 1,05 ± 0,08 1,21 ± 0,10 4,35 ± 0,14
Контроль – 1,8 0,82 ± 0,08 1,18 ± 0,04 4,14 ± 0,13

Рис. 2. Размах показателей длины корней однолетних сеян-
цев сосны обыкновенной по регионам исследований

Fig. 2. The range of indicators of root length of annual seedlings 
of Pinus sylvestris by research regions
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был самым большим, но изменялся на высоком 
уровне. Значительно отставали по анализиру-
емому показателю сеянцы из питомника ФСР  
«РЛССЦ», в остальных длина корней сеянцев была 
примерно одинаковой. Если рассматривать длину 
корней по вариантам опытов видно, что в ГЛПР 
«Ертiс орманы» на увеличение показателя повли-
яло внесение препарата «Культуры» (18,5 см) в за-
крытом грунте и фертики (18,9 см) — в открытом. 
В питомниках северного региона (СФ «РЛССЦ», 
Арыкбалыкском филиале ГНПП «Кокшетау» и 
КГУ «УЛХ «Букпа») лучшие показатели имели 
сеянцы в открытом и закрытом грунте с использо-
ванием борной кислоты, а также с одновременным 
внесением азотного и фосфорного удобрений. 
Превышение  длины корней над длиной стволиков 
в 3,1–5,6 раз наблюдалось у вариантов опыта в 
ГЛПР «Ертiс орманы», в Арыкбалыкском филиале 
ГНПП «Кокшетау» и КГУ «УЛХ «Букпа» указан-
ная разница составила соответственно 3,7–6,2 и 
2,3–7,7 раз, у контроля — 3,3 раза. Следовательно, 
сеянцы по всем вариантам опытов развивались ор-
ганично и корневая масса вполне соответствовала 
пропорциям растений.

В результате кластерного анализа для 
питомника ГЛПР «Ертiс орманы» выявлено, что 
варианты опытов по трем показателям роста 
разделились на четыре кластера (рис. 3). В табл. 2 
приведена разбивка вариантов по кластерам и 
евклидово расстояние (расстояние до центра 
кластера). 

Дисперсионный анализ показал достоверное 
различие между высотой в другими признаками 
(р < 0,005). Для определения лучших вариантов 
опытов была проведена описательная статистика 
(табл. 3).

Установлено, что лучшими вариантами опыта, 
в которых сеянцы отличались наибольшими пока-
зателями, были первые два кластера (см. табл. 2), 
в которые вошли практически все варианты опы-
та № 1 (закрытый грунт), кроме использования 
препарата культуры. Следовательно, применение 
укрывания посевов агротексом и внесение раз-
личных удобрений благоприятно воздействует на 
увеличение роста сеянцев сосны обыкновенной 
в ГЛПР «Ертiс орманы». 

Аналогичные кластерные анализы были 
проведены для других питомников. В Арыкба-
лыкский филиал ГНПП «Кокшетау» варианты 
опытов также разделились на четыре кластера и 
лучшими из них были все варианты в закрытом 
грунте, в открытом — с применением борной 
кислоты и минеральных удобрений. В питомнике 
КГУ «УЛХ «Букпа» также лидирующими были 
варианты с использованием всех удобрений в 
закрытом грунте. Дисперсионный анализ показал 
достоверное различие между опытами (р < 0,005).

Т а б л и ц а  2
Элементы кластеров и евклидово расстояние 

по результатам кластерного анализа в 
лесном питомнике ГЛПР «Ертiс орманы»

Elements of clusters and Euclidean distance based on the 
results of cluster analysis in the forest nursery of the State 

Forest Natural Reserve «Yertis ormany»

Номер 
кла-

стера

Номер 
опыта

Наименование 
удобрения

Евклидово 
расстояние

1 1 Фертика 0

2

1 Борная кислота 0,185824
1 Карбамид + суперфосфат 0,409549

1 Карбамид + суперфосфат + 
+ЭридГроу 0,311305

2 Карбамид + суперфосфат 0,269995

3

2 Борная кислота 0,420973

2 Карбамид + суперфосфат + 
+ЭридГроу 0,065461

2 Культуры 0,472166
               Контроль 0,233974

4
1 Культуры 0,376154
2 Фертика 0,376154

Рис. 3. Разбивка вариантов опыта по кластерам (ГЛПР «Ертiс 
орманы»): 1 — борная кислота (закрытый грунт); 
2 — карбамид+суперфосфат (закрытый грунт); 3 — 
карбамид + суперфосфат + ЭридГроу (закрытый 
грунт); 4 — «Культуры» (закрытый грунт); 5 — фер-
тика (закрытый грунт); 6 — борная кислота (откры-
тый грунт); 7 — карбамид + суперфосфат (открытый 
грунт); 8 — карбамид + суперфосфат + ЭридГроу (от-
крытый грунт); 9 — «Культуры» (открытый грунт); 
10 — фертика (открытый грунт), 11 — контроль

Fig. 3. Breakdown of experiment options into clusters (GLPR 
«Ertis Ormany»): 1 — boric acid (closed ground); 
2 — carbamide + superphosphate (closed ground); 
3 — carbamide + superphosphate + AridGrow (closed 
ground); 4 — «Culture» (closed ground); 5 — girder 
(covered ground); 6 — boric acid (open ground); 
7 — carbamide + superphosphate (open ground); 8 — 
carbamide + superphosphate + AridGrow (open ground); 
9 — «Culture» (open ground); 10 — side (open ground), 
11 — control
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Выводы
На основании сравнения показателей роста 

однолетних сеянцев в закрытом и открытом грун-
те в трех регионах Казахстана выявлено, что 
использование укрывного материала совместно 
с различными удобрениями значительно улучша-
ет рост по высоте и длину корней. Для каждого 
региона необходим определенный набор удо-
брений. Наибольший отклик дает применение 
азотных и фосфорных удобрений, так как в почве 
всех изученных питомников имеется их острая 
нехватка. Также хорошие результаты получены 
при поливе почвы борной кислотой в дозе 2 г/л 
и расходом на 1 м2. Кроме защиты посевов от 
неблагоприятных погодных условий, закрытый 
грунт предохранил семена и всходы от склевы-
вания их птицами. 
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Т а б л и ц а  3
Статистические показатели основных 

признаков роста по кластерам на примере 
ГЛПР «Ертiс орманы»

Statistical indicators of the main signs of growth  
by clusters on the example of the State Forest Natural 

Reserve «Yertis ormany»

Номер 
кла-

стера
Признак

Среднее 
значение, 

см

Стандарт-
ное откло-

нение
Дисперсия

1

Высота 4,68 0,00 0,00
Длина 

стволика 5,04 0,00 0,00

Длина 
корня 15,22 0,00 0,00

2

Высота 3,87 0,31 0,096
Длина 

стволика 4,52 0,33 0,11

Длина 
корня 15,71 0,33 0,109

3

Высота 3,67 0,55 0,30
Длина 

стволика 3,26 0,10 0,01

Длина 
корня 16,68 0,53 0,28

4

Высота 3,96 0,54 0,29
Длина 

стволика 3,88 0,67 0,45

Длина 
корня 18,74 0,31 0,10
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EMPLOYMENT OF FERTILIZERS IN FOREST NURSERIES OF KAZAKHSTAN

S.A. Kabanova1, A.N. Kabanov1, V.Yu. Kirillov1, M.A. Danchenko2

1Kazakh Research Institute of Forestry and Agroforestry, 58, Kirov st., Shchuchinsk, 021704, Kazakhstan
2Biological Institute Tomsk State University, 36, Lenin st., Tomsk, 634050, Russia

kabanova.05@mail.ru

The aim of the research was to determine the technology of growing the planting stock of Pinus sylvestris in 
conditions of closed and open ground with the employment of various fertilizers. Annual seedlings of P. sylvestris in 
forest nurseries of Pavlodar, North Kazakhstan and Akmola Regions in closed and open ground with the employment 
of different fertilizers were studied. The best height growth showed seedlings of P. sylvestris in annual age in the 
Pavlodar Region, and the variants of experience simultaneously with the employment of nitrogen and phosphate 
fertilizers, as well as fertilizer Fertika, were highlighted. Increase of the height of seedlings at the employment of 
boric acid for watering of soil in two regions of North Kazakhstan and Akmola Regions in comparison with other 
variants has been shown. The change in the absolutely dry mass of stalks in the three studied regions, in particular 
in the Pavlodar Region, was revealed, what was the highest indicator. Mass of roots was determined by the regions 
from 0,01 to 0,03 g; in the Pavlodar Region — from 0,04 to 0,07 g. The conclusion about the proportional ratio 
of the length of the root system to the length of the stalks of seedlings in all variants of experiments was made. 
Based on the comparison of growth indicators of annual seedlings, it was revealed that the use of covering material 
together with various fertilizers significantly improves the growth in height of seedlings and increases the length of 
the roots. A specific set of fertilizers, including nitrogen and phosphorous fertilizers, should be used for each region, 
since there is an urgent need for fertilizers in the soils of all the studied nurseries. Good results were obtained when 
watering the soil with boric acid at a dose of 2 g/l and a flow rate of 1 m2.
Keywords: fertilizers, Pinus sylvestris, closed and open ground

Suggested citation: Kabanova S.A., Kabanov A.N., Kirillov V.Yu., Danchenko M.A. Primenenie udobreniy v 
lesnykh pitomnikakh Kazakhstana [Employment of fertilizers in forest nurseries of Kazakhstan]. Lesnoy vestnik / 
Forestry Bulletin, 2020, vol. 24, no. 4, pp. 52–58. DOI: 10.18698/2542-1468-2020-4-52-58
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