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Одним из методов интенсификации выращива-

ния посадочного материала является применение 
удобрений, в первую очередь азотных, которые 
широко используются в лесных питомниках при 
выращивании сеянцев. Оптимизация норм внесения 
удобрений имеет экономическое и экологическое 
значение, поскольку позволяет снизить затраты и 
уменьшить вредное воздействие на природу. Были 
поставлены опыты по внесению азотных удобрений 
при выращивании сеянцев сосны обыкновенной в 
лесном питомнике. В опыте исследовали влияние 
двух факторов: дозы и сроки внесения удобрений. 
В опытах использовали три различные дозы внесе-
ния азотных удобрений: 180, 110, 40 кг/га по дей-
ствующему веществу. Все опыты были заложены в 
трех повторностях с контролем, на делянках  
100 на 100 см. Удобрения вносили в соответствии с 
фенологическими фазами развития сеянцев. Была 
разработана методика определения фенологиче-
ских фаз, основанная на методике И.Н. Елагина. 
Опыты показали, что наибольший эффект приме-
нения удобрений дает в фенологической фазе 
«формирования боковых почек», что в этот период 
позволило увеличить выход стандартного посадоч-
ного материала на второй год выращивания до 
100%. При этом эффективность применения азот-
ных удобрений больше зависит от сроков их вне-
сения, чем от применяемых доз. Большая значи-
мость сроков внесения удобрений подтверждена 
двухфакторным дисперсионным анализом. Приме-
нение удобрений с учетом фенологических фаз 
позволяет уменьшить нормы их внесения. Полу-
ченные результаты дают возможность получения 
агротехнического эффекта при снижении доз азот-
ных удобрений и уменьшения загрязнения окру-
жающей среды. 

Keywords: phenological phases, nitrogen ferti-
lizers, Scots pine, shoot growth. 

 
One of the ways to intensify the cultivation of 

planting material is the application of nitrogen fertiliz-
ers, and they are widely used in forest nurseries in 
growing seedlings. The optimization of fertilizer ap-
plication rates is of economic and ecological im-
portance since this allows reducing the costs and 
reducing a harmful impact on the environment. The 
experiments on the application of nitrogen fertilizers 
in growing Scots pine seedlings in the forest nursery 
were carried out. The effects of two factors were 
studied: the fertilizer application rate and application 
dates. Three different nitrogen fertilizer rates were 
used: 180 kg ha, 110 kg ha and 40 kg ha (based on 
the active ingredient content). All the experiments 
were conducted in three replications with the control 
plots of 100 Ч 100 cm. The fertilizers were applied in 
accordance with the phenological phases of seedling 
development. A technique to determine the pheno-
logical phases based on I.N. Yelagin method was 
developed. It was found that the greatest effect of 
the fertilizer application was achieved at the pheno-
logical phase formation of lateral buds formation. The 
application of fertilizers at this phase allowed increas-
ing the yield of standard planting material on the 
second year of cultivation up to 100%. The effec-
tiveness of nitrogen fertilizer application is more de-
pendent on the application dates rather than on the 
rates. The greater significance of fertilizer application 
dates was confirmed by the two-way analysis of var-
iance. The application of fertilizers taking into ac-
count the phenological phases enables to reduce the 
application rates. The obtained results make it possi-
ble to obtain agronomic effect while reducing nitro-
gen fertilizer application rates and environmental pol-
lution. 
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Введение 
Одним из методов интенсификации выра-

щивания посадочного материала является 
применение удобрений, в первую очередь 
азотных, которые широко используются в 
лесных питомниках при выращивании сеянцев. 
Однако использование удобрений может от-
рицательно воздействовать на окружающую 
среду. Например, азотные удобрения, осо-
бенно нитраты, могут загрязнять грунтовые 
воды. При сильных дождях азот из почвы по-
падает в реки, загрязняя их. При этом сами 
удобрения расходуются крайне неэффектив-
но [1]. По причине загрязнения азотными 
удобрениями в водоемах сильно разрастают-
ся водоросли. Их разложение ведет к 
уменьшению в воде кислорода, гибели живых 
организмов, появлению неприятного запаха 
воды. Повышение количества нитратов в пи-
тьевой воде сопровождается уменьшением 
гемоглобина в крови, соответственно, раз-
личными серьезными болезнями человека 
[2]. Поэтому снижение доз азотных удобре-
ний, их эффективное использование имеет 
как экономическое, так и экологическое зна-
чение.  

В природе, как правило, количественные 
проявления роста всегда сопровождаются 
более или менее глубокими качественными 
изменениями формы, строения, физико-
химического состава организма и его частей. 
Изучение биологии роста и развития посадоч-
ного материала в лесных питомниках стало 
настоятельной необходимостью [3-5]. Мор-
фогенез соединяет в себе две составляющие 
— влияние внешних условий и внутреннего 
развития, а его изучение, в практическом 
плане, дает материал как для агротехники 
выращивания, так и для селекции [6-8]. 
Например, проблему сроков и доз внесения 
удобрений в питомниках нельзя решить без 
знаний особенности морфогенеза культиви-
руемых видов в конкретных условиях выра-
щивания. При разработке системы внесения 
минеральных подкормок нецелесообразно 
устанавливать жесткие календарные сроки, их 
необходимо координировать со временем 
проявления наиболее характерных морфоло-
гических признаков, связанных с соответ-
ствующими периодами развития растений, 
поскольку агротехнические воздействия, в 
частности применение удобрений, влияет как 
на рост, так и на развитие растений [9].  

Обычно применение азотных удобрений 
приходится на начало сезона роста сеянцев, 
они редко применяются в конце сезона [10]. 
Это связано с тем, что в это время азот 
наиболее сильно влияет на растяжение побе-
гов. Применение удобрения в конце сезона 
роста увеличивает содержание питательных 
веществ у растения, но слабо влияет на раз-
меры сеянцев [11, 12].  

Однако у сосны обыкновенной побег явля-
ется преформированным, к концу вегетаци-
онного периода в почке полностью заклады-
вается структура побега следующего года. 
Формирование почек у сосен начинается по-
сле растяжения годичного побега. Влияния 
агротехнических мероприятий в период за-
кладки почек может отражаться на росте и 
структуре побегов следующего года. Влия-
ние внешних воздействий в определенные, 
как правило, очень короткие сроки может 
привести к значительным морфологическим и 
физиологическим изменениям из-за перехода 
к другой программе развития. Так, влияние 
внешних условий в год закладки почек у ели 
европейской определяет формирование за-
чатков вегетативных или репродуктивных по-
бегов [13].  

Таким образом, определение фенологи-
ческих фаз, при которых применение удоб-
рений наиболее эффективно, решает ряд 
теоретических и практических задач. Для 
теории важно, что агротехника выращивания 
начинает ориентироваться на онтогенез рас-
тений, его глубинные биологические особен-
ности. Практически же это дает возможность 
снизить нормы внесения удобрений, умень-
шив тем самым финансовые расходы и ан-
тропогенную нагрузку на природу. 

 
Методика и объекты исследования 

Исследования проводились в питомнике 
Сергиево-Посадского лесхоза Московской 
области. Механический состав почв посевно-
го отделения питомника среднесуглинистый, 
степень кислотности — нейтральная, PН — 
6,8±0,1. Почва богатая, среднее содержание 
подвижного калия в пахотном горизонте 
11,47±0,13 мг/100 г почв; содержание по-
движного фосфора — 24±0,04 мг/100 г 
почв; содержание азота — 44±2 мг/100 г 
почв и почва содержит 4% гумуса. Средиме-
сячное количество осадков — 350 и 328 мм, 
среднемесячная температура воздуха в веге-
тационный период 14˚С и 11,2˚С, соответ-
ственно, на второй и третий годы выращива-
ния сеянцев.  

В опыте исследовали влияние двух факто-
ров: дозы и сроки внесения удобрений. В 
опытах с внекорневыми подкормками ис-
пользовали три различные дозы внесения 
азотных удобрений: 180, 110, 40 кг/га по 
действующему веществу. Все опыты были 
заложены в трех повторностях с контролем, 
на делянках 100 на 100 см. Всего исследова-
но 1080 шт. сеянцев.  

Статистическую обработку материала 
проводили с помощью программы Microsoft 
Excel. Также был проведен двухфакторный 
дисперсионный анализ оценки существенно-
сти разности выборочных средних, диаметра 
корневой шейки и прироста побега на  
95%-ном уровне достоверности. 
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Таблица 1 
Фенологические фазы 2-летных сеянцев сосны обыкновенной 

 
Обозначение 
фенофазы Фенологическая фаза Признаки для выделения фенологической фазы 

Пб0 Зимнего покоя Все органы растения в состоянии зимнего покоя 

Пб1 Роста побега 
Начало роста побег в результате растяжения междоузлий 
и в результате растяжения апикальной почки (если она у 

сеянцев есть) 

Хв1 
Обособления хвоинок в 

чехлики Видны пучки хвои, заключенные в пленочные чешуи 

Хв2 
Прерывания хвоинками 

чехликов 
Разрывание пленочного колпачка, покрывающего брахи-

бласты 

Пб2 
Окончания роста побе-

га 
Начало фазы формирования апикальной почки 

Пч1 
Формирования апи-

кальной почки 
На вершине побега формируется острая почка имеющая 

вид конуса 

Пч2 
Формирования боковых 

почек 
Рядом с апикальной почкой обособляются боковые почки 

Пб3 Роста Иванова побега Появление Иванова побега из апикальной почки 

Пч3 
Формирования почек 

брахибластов 
Формирование почек брахибластов 

Пб4 Окончания роста Остановка роста всех надземных органов, почки принима-
ют зимнюю форму 

 
Фенологические фазы определялись по 

разработанной авторами методике, основан-
ной на методике И.Н. Елагина [14] (табл. 1). 

 
Результаты и обсуждение 

Влияние применения удобрений на  
2-летние сеянцы показано на рисунке 1. 

Применение удобрений во 2-й год выра-
щивания показало, что их внесение в фазе 
«формирования боковых почек и роста Ива-
нова побега Пч2-Пб3» увеличило прирост на 
70% от контроля (рис. 1). Применение удоб-
рения в варианте N110 Пч2-Пб3 увеличивает 
диаметр корневой шейки более чем на 40%, 
в отличие от контроля. Применение удобре-
ния повлияло на выход стандартного посадоч-
ного материала 2-летних сеянцев сосны 
обыкновенной. В контроле было только 87% 
стандартных сеянцев. Применение удобрений 
в фазе формирования боковых почек и роста 
Иванова побега у 2-летних сеянцев (Пч2-Пб3) 
во всех дозах позволило увеличить выход 
стандартного посадочного материала до 
100%. 

Влияние применения удобрений во втором 
сезоне роста на прирост, диаметр корневой 
шейки 3-летних сеянцев сосны показано на 
рисунке 2. 

В варианте N110 Пч2-Пб3 прирост увели-
чился на 33% по сравнению с контролем. В 
варианте N40 Пч2-Пб3 прирост диаметра 
корневой шейки увеличился 50% по сравне-
нию с контролем.  

Данные дисперсионного анализа влияния 
сроков и доз применения удобрений пред-
ставлены в таблице 2. 

Полученные результаты показывают, что 
эффективность применения удобрений  

зависит не столько от дозы удобрения, 
сколько от времени его внесения. Двухфак-
торный дисперсионный анализ влияния факто-
ров доз и сроков внесения удобрения пока-
зал, что коэффициент детерминации сроков 
применения удобрений достоверно (на  
5%-ном уровне) и значительно влияет на 
прирост двух- и трехлетних сеянцев. 

 
Выводы 

Результаты сравнения контрольных и опыт-
ных вариантов показали, что азотные удоб-
рения оказывают значительное влияние на 
рост и морфологию сеянцев, при этом сроки 
внесения удобрений оказывают большее вли-
яние, чем дозы их внесения. Примененные в 
соответствующие фенологические фазы низ-
кие дозы удобрений позволяют получить не 
меньший эффект, чем при максимальных до-
зах. Таким образом, полученные результаты 
указывают на возможность получения агро-
технического эффекта при снижении доз 
азотных удобрений и уменьшении загрязне-
ния окружающей среды. 

Следует учитывать, что у сосны обыкно-
венной побег является переформированным, 
поэтому все метамеры закладываются в поч-
ке в год, предыдущий росту побега. Учет 
этих особенностей морфогенеза позволяет 
подобрать сроки внесения удобрений, кото-
рые будут оказывать значительное влияние на 
рост растений в следующем году. 

Для увеличения выхода стандартного поса-
дочного материала и улучшения роста сеян-
цев рекомендуется для сосны обыкновенной 
на 2-й год выращивания вносить подкормки в 
фазе «формирования боковых почек» и «ро-
ста Иванова побега» (Пч2-Пб3). 
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Рис. 1. Влияние применения удобрений во второй год выращивания на прирост побега (А),  
диаметр корневой шейки (Б) и процент выхода стандартных 2-летних сеянцев (В) 
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Рис. 2. Влияние применения удобрений во второй год выращивания на прирост побега (Е)  
и диаметр корневой шейки (И) у 3-летних сеянцев 

 
Таблица 2 

Двухфакторный дисперсионный анализ влияния доз и сроков применения азотных удобрений  
на 2-й год выращивания сеянцев сосны обыкновенной 

 

Признаки Год 
влияния 

Коэффициент  
детерминации, % 

Критерий достоверности 

доз удобрений сроков применения 

доз 
удобрений 

сроков 
применения 

Fопыт F0,05 Fопыт F0,05 

Прирост 
2-й год 0 47 0,01 3,55 8,17 3,55 

3-й год 3 36 0,45 3,55 5,33 3,55 

Наличие Ива-
нова побега 

2-й год 9 41 7,00 3,55 8,46 3,55 
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