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ВВЕДЕНИЕ

В целях повышения приживаемости и сохранно-
сти лесных культур, повышения продуктивности и 
ускорения их смыкания, а также перевода в лесо-
покрытую площадь в лесном хозяйстве применя-
ются минеральные удобрения. Однако отсутствие 
в условиях Восточного Забайкалья (Забайкальский 
край) научно обоснованной системы использова-
ния минеральных удобрений при лесовосстанов-
лении сдерживает их широкое применение.

Для использования минеральных удобрений 
в регионе при создании лесных культур сущест-
вуют все необходимые природные предпосылки. 
Во-первых, леса произрастают на бедных поч-
вах, ограничивающих рост деревьев, вследствие 
чего смыкание лесных культур происходит во 
2-м десятилетии, в то время как в других ре-
гионах (лесорастительных условиях) страны 
эти процессы завершаются в 1-м десятилетии в 
возрасте 6–8 лет [1–4]. Во-вторых, удаленность 
лесокультурного фонда, горный характер релье-
фа и дефицит рабочей силы создают трудности в 
проведении дополненительных агротехнических 
мероприятий и приводят к увеличению стоимо-
сти лесокультурных работ. 

Цель работы – определение норм, способов и 
сроков внесения минеральных удобрений и их 
влияния на рост лесных культур сосны и листвен-
ницы в Восточном Забайкалье. 

МЕТОДИКА  ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследование проводили на лесокультурных 
площадях (вырубках) в лесостепной зоне в брус-

ничном и разнотравном типах леса Читинского 
лесничества. Почва этих типов леса слабо обес-
печена азотом (гумус – 1.2–1.5%) и фосфором – 
3–4 мг на 100 г почвы, средне – калием (7–8 мг 
на 100 г почвы) [5]. Для доведения до среднего 
содержания элементов питания на основании хи-
мического анализа почвы участка была принята 
следующая оптимальная доза внесения удобре-
ний [6] – N60P120K40. Удобрения вносили по фак-
ториальной схеме с уменьшением и увеличением 
содержания по отношению к оптимальной дозе в 
2 раза (табл. 1). В качестве удобрений использо-
вали Nаа, Рсдг, Kс. Удобрения на лесокультурных 
площадях вносили весной (после подготовки 
почвы) 2-мя способами:  сплошным (вразброс по 
всей площади) и локальным (в посадочное ме-
сто саженца радиусом 10–15 см), спустя 2, 8, 16, 
24 года после посадки культур. 

Лесные культуры закладывали весной трех-
летними сеянцами сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris) и двухлетними – лиственницы Гмелина 
(Larix gmelinii) из расчета 3000 посадочных мест 
на 1 га. Средняя высота отсортированных сеянцев 
сосны была 18–20 см, лиственницы – 25–27 см. 

Почву под культуры готовили весной плугом 
ПКЛ-70 на глубину 8–10 см. Посадку лесных 
культур проводили вручную под меч Колесова 
с внесением удобрений. В каждом варианте вы-
саживали по 400 шт. сеянцев в четырехкратной 
повторности. 

В культурах определяли приживаемость, со-
хранность, рост культур в высоту и по диаметру 
путем сплошного перечета. Результаты исследо-
вания обработаны с помощью методов математи-
ческой статистики [7].
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РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ

Исследование показало, что приживаемость 
сеянцев сосны при локальном внесении опти-
мальной дозы полного удобрения по сравнению 
с контролем увеличивалась на 20–21% в брус-
ничном типе леса и на 17–18% – в разнотравном 
типе (табл. 2). При сплошном внесении полного 
удобрения приживаемость в брусничном типе 
леса увеличивалась на 11–12%, в разнотравном – 
на 7–8%.

При внесении минимальной дозы удобрения 
(в 2 раза меньше оптимальной) приживаемость 
сосны увеличивалась на 2–4% по сравнению с кон-
тролем. При максимальной дозе внесения удоб-
рений (в 2 раза больше оптимальной), особенно 
при локальном внесении, приживаемость сосны 
несколько снижалась в результате повреждения 
корневой системы саженцев растворами удобре-
ний. При отдельном внесении азотных, фосфор-
ных и калийных удобрений приживаемость уве-
личивалась при локальном внесении на 8–16%, 
при сплошном – на 1–6%. Необходимо отметить, 
что приживаемость сеянцев на вырубке в разно-
травном типе леса была на 11–14% больше, чем 
на вырубке в брусничном типе леса, благодаря по-
вышенному содержанию влаги в почве на 3–4%.  

Высокая сохранность сосны отмечена в тех 
же вариантах, что и наилучшая приживаемость. 
Отпад лесных культур за 2 года в этих вариантах 
составил 2–4%. Отпад в варианте с локальным 
внесением удобрений с повышенной нормой 
составил 5–8%. Следовательно, внесение повы-
шенной дозы удобрений снижало не только при-
живаемость сосны, но и их сохранность, причем 
в брусничном типе леса культура сосны повреж-
далась больше, чем в разнотравном. Сохранность 
культуры в контроле в результате заглушения тра-
вянистой растительностью снижалась на 15–20%. 

Локальное внесение удобрений увеличивало 
приживаемость саженцев лиственницы Гмелина 
по сравнению с контролем на вырубках: в брус-
ничном типе леса – на 10–14% в вариантах 2, 14, 
20; в разнотравном типе леса – на 8–15% в вари-
антах 14, 20 (табл. 2). Увеличение дозы локаль-
ного внесения удобрений до максимальной (вари-
ант 21) снижало приживаемость лиственницы в 
результате ожога корневой системы саженцев при 
повышении концентрации почвенного раствора. 
Сплошное внесение удобрений в максимальной 
дозе в вариантах 12, 15 увеличивало приживае-
мость лиственницы на 4–6%. Таким образом, при-
живаемость лиственницы Гмелина при сплошном 
внесении удобрений в обоих типах леса была на 
8–10% меньше, чем при локальном. 

Внесение фосфорных удобрений незначи-
тельно повышало приживаемость лиственницы, 
которая оказалась более отзывчивой к азотным 
удобрениям, подкисляющим почву. Приживае-
мость лиственницы Гмелина в разнотравном типе 
леса была несколько больше, чем в брусничном 
типе леса, в том числе и в контроле, в результате 
лучшего режима влажности и плодородия почвы. 
Приживаемость лиственницы была больше на 
3–8%, чем приживаемость сосны. 

Бóльшая сохранность лесных культур лист-
венницы Гмелина отмечена в вариантах 2, 20, где 
приживаемость была высокой, отпад составил 
1–2%. В вариантах 8, 14, 17, где под действием 
локального внесения удобрений снижалась при-
живаемость, отмечено снижение сохранности: 
отпад в этих вариантах составлял 3–4%. Из этого 
следует, что локальное внесение повышенной 
дозы удобрений отрицательно влияло не только 
на приживаемость, но и на сохранность листвен-
ницы. Сохранность культур в контроле снижалась 
на 15–20%. 

Таблица 1. Схема внесения удобрений в опытах

Вариант, № Доза внесения 
удобрений, кг/га Вариант, № Доза внесения 

удобрений, кг/га

  1 N30 (минимальная) 12 N120P240
  2 N60 (оптимальная) 13 N30K20
  3 N120 (максимальная) 14 N60K40
  4 P60 15 N120K80
  5 P120 16 P60K20
  6 P240 17 P120K40
  7 K20 18 P240K80
  8 K40 19 N30P60K20
  9 K80 20 N60P120K40
10 N30P60 21 N120P240K80
11 N60P120 22 контроль (без удобрений)
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В табл. 3 приведены результаты опытов по 
влиянию удобрений (локальное внесение) на при-
рост в высоту и по диаметру  5–30-летних культур 
сосны и лиственницы, показавших хороший рост. 
Для сосны приведен вариант с внесением полно-
го удобрения N60P120K40, для лиственницы – 

N60K40. Локальное внесение  полного удобрения 
под сосны, посаженные на вырубке в брусничном 
типе леса, увеличивало их прирост в высоту в 
30-летнем возрасте на 126% по сравнению с кон-
тролем, в разнотравном типе леса – на 131%, по 
диаметру – на 142–146%. При внесении удобре-

Таблица 2. Приживаемость и сохранность культур сосны лиственницы в зависимости от способа внесения 
удобрений и типа леса (варианты с лучшими дозами внесения)

Вариант

Приживаемость,  сохранность, %
M ± m

локальное внесение удобрений сплошное внесение удобрений 

тип леса

брусничный разнотравный брусничный разнотравный

Сосна обыкновенная
N60 82.5±3.1

82.8±3.2
83.4±3.2
82.6±3.1

76.1±3.0
74.0±3.0

75.5±3.0
73.8±3.1

P120 83.4±3.1
81.7±3.1

84.6±3.1
82.1±3.0

75.0±3.0
73.4±3.0

81.3±3.1
79.0±3.2

K40 74.9±3.0
72.4±3.0

79.4±3.0
77.8±3.1

73.9±2.9
71.6±2.9

77.1±3.1
75.3±3.0

N60P120 78.5±3.0
76.3±3.0

85.7±3.1
83.4±3.1

78.0±3.0
76.3±3.0

80.9±3.1
78.2±3.0

N60K40 72.7±2.9
71.0±2.9

72.2±3.0
71.8±3.0

72.6±2.9
71.4±2.9

80.7±3.0
78.6±3.0

P120K40 76.2±3.0
74.0±3.0

75.5±2.9
74.0±2.9

72.4±2.9
70.1±2.9

78.2±3.0
76.8±3.0

N60P120K40 87.9±3.1
86.8±3.1

90.0±3.2
89.5±3.2

72.0±3.0
71.4±3.0

83.1±3.1
82.6±3.1

Контроль 66.0±2.7
51.3±2.6

72.1±2.8
52.2±2.8

70.3±2.9
54.7±2.9

75.4±2.9
54.9±2.9

Лиственница Гмелина
N60 87.5±3.1

86.3±3.0
82.0±3.6
80.0±3.1

82.2±3.6
81.6±3.3

83.1±3.7
82.3±3.4

P120 80.1±3.0
76.4±3.0

80.6±3.4
76.2±3.1

81.3±3.7
77.1±3.5

77.6±3.5
72.4±3.3

K40 83.4±3.1
80.7±3.1

81.5±3.5
75.9±3.3

77.1±3.4
71.7±3.0

78.5±3.5
70.9±3.3

N60P120 77.2±2.8
76.3±2.7

81.3±3.5
76.4±3.2

80.3±3.7
76.9±3.5

80.1±3.6
76.1±3.4

N60K40 72.7±2.9
71.0±2.9

72.5±3.0
71.8±3.0

72.6±2.9
71.4±2.9

80.0±3.7
76.2±3.5

P120K40 77.4±2.9
74.9±2.8

80.1±3.4
76.2±3.1

81.7±3.7
77.4±3.5

81.8±3.7
7.8±3.1

N60P120K40 89.4±3.3
88.1±3.2

94.8±3.7
93.6±3.5

84.4±3.8
83.1±3.1

85.0±3.8
84.4±3.5

Контроль 73.9±2.8
54.3±2.7

78.9±2.9
57.1±2.6

73.6±3.1
56.4±2.9

75.3±3.1
54.1±3.0

Примечание. Над чертой – приживаемость, под чертой – сохранность, %. 
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ний в сочетаниях (азотные с калийными и азот-
ные с фосфорными) зафиксировано повышение 
прироста на 10–15%. При сплошном внесении 
этой же дозы прирост 30-летней сосны в высоту 
увеличивался на 8–12%. При раскопках горизон-
тальных корней сосны было установлено, что у 
3–4-летних сосен они достигали длины 20–25 см, 
у 5–6-летних – 40–50 см, поэтому удобрения, 
внесенные сплошным способом, усваивались на 
небольшой площади в пределах полосы, подго-
товленной плугом ПКЛ-70.

На основании проведенных опытов можно 
сделать вывод, что лучшие условия для роста и 
развития сосны на вырубках в брусничном и раз-
нотравном типах леса создаются при локальном 
внесении полного удобрения N60P120K40 (или 
N20P40K14 на одно посадочное место).

Лиственница по-разному реагировала на 
внесение удобрений. Калийные удобрения в 
вариантах 8, 14 незначительно повышали при-

живаемость лиственницы по сравнению с внесе-
нием полного удобрения в варианте 20. Прирост 
30-летней лиственницы при внесении азотно-
калийных удобрений (вариант 14) увеличивался 
в брусничном типе леса на 138%, в разнотрав-
ном – на 141%, по диаметру – на 125–129%. Опы-
ты показали, что оптимальные условия для роста 
и развития лиственницы складывались в брус-
ничном и разнотравном типах леса при локаль-
ном внесении минеральных удобрений N60K40 
(или N20K14 на одно посадочное место). 

Многие авторы [8, 9] указывают, что внесение 
удобрений положительно влияет на рост сосны в 
течение 8–10 лет. При внесении удобрений куль-
туры сосны и лиственницы увеличивали годич-
ный прирост в высоту: на 2–3-й годы роста – на 
60–70, на 4–5-й годы – на 40–50, на 6–8-й годы – 
на 30–40, на 9–10-й годы – на 10–20% по сравне-
нию с контролем. Происходило это, как показали 
исследования (табл. 3), в результате уменьшения 

Таблица 3. Динамика роста в высоту и увеличение диаметра ствола 30-летних сосны и лиственницы на выруб-
ках в брусничном и разнотравном типах леса при внесении удобрений локальным способом

Вариант

Средняя высота  и средний диаметр, см
M ± m

возраст, лет

5 10 15 20 25 30 

Сосна обыкновенная 
Брусничный тип леса

N60P120K40 52.3 ± 2.0
–

140 ± 5
3.1 ± 0.1

239 ± 10
5.2 ± 0.2 

360 ± 15
7.6 ± 0.3

538 ± 20
9.6 ± 0.4

710 ± 30
11.5 ± 0.4

Контроль без удобрений 40.1 ± 1.8
–

118 ± 5
2.4 ± 0.1

210 ± 10
3.9 ± 0.1

284 ± 12
5.4 ± 0.2

410 ± 16
6.8 ± 0.3

560 ± 27
8.1 ± 0.3

Разнотравный тип леса

N60P120K40 56.6 ± 2.1
–

161 ± 9
3.3 ± 0.1

259 ± 11
5.5 ± 0.2

406 ± 16
7.9 ± 0.3

591 ± 22
9.9 ± 0.4

789 ± 32
12.1 ± 0.5

Контроль без удобрений 43.8 ± 2.0
–

134 ± 5
2.5 ± 0.1

242 ± 10
3.9 ± 0.1

310 ± 13
5.7 ± 0.2

441 ± 16
7.0 ± 0.3

601 ± 26
8.3 ± 0.3

Лиственница Гмелина 
Брусничный тип леса

N60K40 68.5 ± 2.4
–

171 ± 6
2.4 ± 0.1

275 ± 11
3.9 ± 0.1

420 ± 15
5.8 ± 0.2

626 ± 22
7.4 ± 0.3

838 ± 32
10.1 ± 0.3

Контроль без удобрений 51.8 ± 2.1
–

126 ± 5
2.2 ± 0.1

205 ± 7
3.6 ± 0.1

310 ± 13
5.5 ± 0.2

415 ± 15
6.9 ± 0.3

605 ± 28
8.1 ± 0.3

Разнотравный тип леса

N60K40 76.8 ± 3.0
–

194 ± 8
2.7 ± 0.1

311 ± 13
4.1 ± 0.1

465 ± 20
6.3 ± 0.3

702 ± 26
7.8 ± 0.3

892 ± 32
10.8 ± 0.4

Контроль 56.8 ± 2.2
–

139 ± 4
2.3 ± 0.1

225 ± 9
3.7 ± 0.1

329 ± 11
5.7 ± 0.2

467 ± 21
7.1 ± 0.3

631 ± 28
8.4 ± 0.3

Примечание. Над чертой  – средняя высота, под чертой – средний диаметр.
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количества питательных веществ в почве, усвое-
ния удобрений растениями и вымывания их в бо-
лее глубокие горизонты; к 8–10-му годам прирост 
сильно уменьшался. Следовательно, удобрения 
можно вносить 1 раз в 8–10 лет.

Борозды, подготовленные плугом ПКЛ-70, в 
местных условиях на вырубках в брусничном и 
разнотравном типах леса в течение первых 2-х лет 
слабо зарастают травянистой растительностью 
из-за отсутствия семян и сухости верхнего слоя 
почвы в борозде. В последующие годы в плужных 
бороздах появляется больше травянистых расте-
ний. Сосны в 2-летнем возрасте на удобренном 
фоне (вариант 20) достигали высоты 35–45 см, 
в контроле – 20–25 см; лиственницы – соответ-
ственно 60–70 см и 30–35 см. Травяной покров в 
бороздах к этому времени достигал высоты 20–
25 см, степень покрытия – 0.3. Таким образом, 
лесные культуры, посаженные крупномерным 
посадочным материалом, с локальным внесе-
нием минеральных удобрений не заглушались 
травянистой растительностью, имели хорошую 
приживаемость, сохранность и хороший прирост 
в высоту. Такие культуры не требуют дополнения, 
дорогостоящих агротехнических уходов, они на 
2–3 года быстрее смыкаются и их переводят в по-
крытую лесом площадь. 

ВЫВОДЫ

1. При выращивании лесных культур сосны и 
лиственницы на вырубках в брусничном и раз-
нотравном типах леса минеральные удобрения 
необходимо вносить локальным способом. Такой 
способ внесения удобрений сокращает их расход, 
увеличивает приживаемость на 15–20, сохран-
ность – на 4–10, прирост в высоту – на 26–41, по 
диаметру – на 25–29%.

2. Оптимальная норма локального внесения 
минеральных удобрений под лесные культуры 

на вырубках в брусничном и разнотравном типах 
леса равна: для сосны – N60P120K40, для лист-
венницы – N60K40 или для сосны – N20Р40К14, для 
лиственницы – N20К14 на одно посадочное место. 

3. Применение минеральных удобрений при 
выращивании лесных культур в условиях Восточ-
ного Забайкалья сокращает трудовые и денежные 
затраты за счет отказа от дополнения, агротехни-
ческих уходов и более раннего перевода культур 
в покрытые лесом земли.
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Infl uence of Fertilizers on the Growth 
of Forest Pine and Larch Cultures in Eastern Transbaikalia
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The article describes the results of experiments on the use of mineral fertilizers in cultivation of forest 
cultures pine and larch Gmelin in Eastern Transbaikalia. A positive role of fertilizers in the seat on the 
survival, safety and the growth of crops was displayed. The rapid growth of crops in height under the 
infl uence of fertilizers exclude expensive cultural care and accelerates their translations in the area cov-
ered by forest.
Key words: infl uence of fertilizers, growth, forest, pine, larch, Eastern Transbaikalia.


