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Аннотация. Проанализирована обеспеченность макро- и микроэлементами почв четырех 
лесных питомников в Средне-Уральском таежном лесном районе. Отмечается, что в результа-
те выноса питательных элементов с посадочным материалом почвы лесных питомников бедны 
основными макро- и микроэлементами и нуждаются во внесении минеральных и (или) органи-
ческих удобрений. Однако последние стоят дорого, что повышает себестоимость посадочного 
материала и снижает его конкурентоспособность. Проблема повышения плодородия лесных пи-
томников при выращивании сеянцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и ели европей-
ской (обыкновенной) (Picea abies (L.) Karst.) может быть решена внесением органоминеральных 
удобрений, приготовленных методом аэробной твердофазной ферментации из бесподстилоч-
ного куриного помета, золы Рефтинской ГРЭС и отходов переработки древесины. Использо-
вание указанных ораганоминеральных удобрений позволяет компенсировать изъятие из почвы 
макро- и микроэлементов, увеличит выход стандартного посадочного материала, а также улуч-
шит экологическую обстановку за счет утилизации отходов промышленного и сельскохозяй-
ственного производства.
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Abstract. The provision of macro- and micro-fertilizers in the soils of four forest nurseries in the 
Middle Ural taiga forest region was analyzed. It was noted that as a result of removal of nutrients 
with planting material, the soils of forest nurseries are poor in essential microelements and require 
the introduction of mineral and (or) organic fertilizers. However, the latter are expensive, which increases 
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the cost of planting material and reduces its competitiveness. The problem of increasing the fertility of 
forest nurseries when growing seedlings of Scots pine (Pinus sylvestris L.) and European spruce (Picea 
abies (L.) Karst.) can be solved by adding organomineral fertilizers prepared by the method of aerobic 
solid-phase fermentation from fresh chicken manure, ash from Reftinskaya SDPP and wood processing 
waste. The use of these organomineral fertilizers allows to compensate for the removal of macro- and 
microelements from the soil, increases the yield of standard planting material, and also improves the 
environmental situation due to the utilization of industrial and agricultural waste.
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Введение
Ведение лесного хозяйства неразрывно связа-

но с восстановлением вырубок, гарей, редин и дру-
гих не покрытых лесной растительностью земель. 
В соответствии с действующим нормативным до-
кументом (Об утверждении…, 2021) лесовосста-
новление осуществляется тремя способами: есте-
ственным, искусственным и комбинированным. 
Не умаляя естественного лесовосстановления, 
следует отметить, что с лесоводственной стороны 
довольно часто более перспективными являются 
искусственный и комбинированный способы ле-
совосстановления. При этом имеется в виду, что 
при их проведении в сочетании с последующими 
регулярными агротехническими и лесоводствен-
ными уходами обеспечивается формирование 
высокопроизводительных насаждений целевого 
породного состава (Залесов и др., 2002; Фрей-
берг и др., 2012; Формирование…, 2013; Опыт…, 
2017; Рекультивация…, 2018; Experiences…, 2020; 
Bachurina et al., 2023; Петров и др., 2023). В то же 
время для широкомасштабного искусственного 
и комбинированного лесовосстановления не-
обходим качественный посадочный материал. 
Последний выращивается в лесных питомниках 
и селекционно-семеноводческих центрах. При 
этом сеянцы хвойных пород выращиваются с от-
крытой (ОКС) и закрытой (ЗКС) корневыми си-
стемами.

В настоящее время накоплен значительный 
опыт выращивания посадочного материала (Ре-
комендации…, 2001; Оплетаев и др., 2020; Влия-
ние…, 2021). Однако основной проблемой являет-
ся низкое плодородие почв в лесных питомниках. 
Ежегодно с посадочным материалом из питомника 
выносится значительная масса питательных эле-

ментов, т. е. снижается естественное плодородие 
почвы. Так, вынос востребованных для растений 
химических элементов при плановом выходе се-
янцев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
2,5 млн шт./га примерно равен таковому при убор-
ке зерновых культур урожайностью 40–45 ц/га. 
При выращивании 3 года сеянцев ели на дерново-
подзолистой суглинистой почве с их выкопкой из 
питомника выносится в пересчете на 1 га 57–63 кг 
азота, 18–21 кг фосфора, 23–24 кг калия и 41–46 кг 
кальция (Наставление…, 1991).

Особо следует отметить, что, помимо содер-
жащихся непосредственно в тканях сеянцев хими-
ческих элементов, на их корневых системах также 
остается значительная масса наиболее биологиче-
ски активных частиц почвы. По этой причине фак-
тический вынос питательных веществ из почвы 
значительно больше. При влажности дерново-под-
золистой суглинистой почвы 20 % с каждого гек-
тара питомника отчуждается 13 т, при влажности 
25 % – около 23 т почвы, с которой выносится 
5–7 кг/га общего азота, 10–14 кг/га валового фос-
фора и 25 кг/га калия, что не может не сказываться 
на выходе качественного посадочного материала 
в будущем.

Проблема повышения плодородия почв лесных 
питомников может быть решена внесением орга-
нических удобрений. Однако данные удобрения 
дороги и их применение существенно повышает 
себестоимость выращиваемого посадочного ма-
териала. Кроме того, из-за сокращения поголовья 
скота органические удобрения труднодоступны.

Замена органических удобрений минеральны-
ми не решает проблему, поскольку они не созда-
ют благоприятную для растений структуру почвы 
и нередко ухудшают ее физические свойства.
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Указанное обусловливает необходимость по-
иска путей получения дешевых удобрений для 
повышения плодородия почв лесных питомников 
и увеличения выхода качественного посадочного 
материала. К сожалению, опыт улучшения почв 
лесных питомников ограничен и научных работ по 
данному вопросу относительно немного (Влияние 
внесения…, 2014; Залесов и др., 2015; Кан и др., 
2015).

Актуальность указанного подтверждается со-
временным неудовлетворительным состоянием 
лесных питомников в Свердловской области 
(Оплетаев и др., 2020).

Цель, объекты 
и методика исследований

Цель работы – установить эффективность 
применения нетрадиционных удобрений при вы-
ращивании посадочного материала сосны обык-
новенной.

Исследования проводились в четырех лес-
ных питомниках, расположенных на территории 
Средне-Уральского таежного лесного района 
(Об утверждении…, 2014). При этом в соот-
ветствии с лесорастительным районированием 
Б. П. Колесникова с соавторами лесной питом-
ник ГКУ СО «Сухоложское лесничество» распо-
ложен на территории округа сосново-березовых 
предлесостепных лесов Зауральской равнинной 
провинции Западно-Сибирской равнинной лесо-
растительной области.

Два лесных питомника № 1 и № 2 распо-
ложены на территории ГКУ СО «Березовское 
лесничество», которая, как и территория лесно-
го питомника ООО «Калина Парк», относится 
к южно-таежному округу, Зауральской холмисто-
предгорной провинции Западно-Сибирской рав-
нинной лесорастительной области (Колесников 
и др., 1974).

Нахождение в разных лесорастительных окру-
гах и провинциях обусловило тот факт, что кли-
мат на территории ГКУ СО «Сухоложское лес-
ничество» континентальный, а на территории 
ГКУ СО «Березовское лесничество» и ООО «Ка-
лина Парк» умеренно континентальный. Различия 
проявляются также в характеристике рельефа, мо-
заичности почв и обеспеченности влагой. Однако 

указанные различия, как было отмечено ранее, по-
зволили территорию указанных лесничеств отне-
сти в один лесной район.

В питомнике ГКУ СО «Сухоложское лесниче-
ство», лесном питомнике № 2 ГКУ СО «Березов-
ское лесничество» и лесном питомнике ООО «Ка-
лина Парк» выращиваются сеянцы сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.), а в питомнике № 1 
ГКУ СО «Березовское лесничество» – сеянцы ели 
европейской (Picea abies (L.) Karst).

В процессе исследований были отобраны об-
разцы почв в четырех лесных питомниках Средне-
Уральского таежного лесного района. Определе-
ние содержания макро- и микроэлементов было 
выполнено в сертифицированной лаборатории 
ФБУН «Агрохимцентр “Свердловский”».

Результаты и их обсуждение
Поскольку, как отмечалось ранее, с вывозом из 

питомников выращенного посадочного материала 
утрачивается значительное количество элементов 
питания растений, нами в процессе исследований 
проанализировано содержание макроэлементов 
в почвах четырех лесных питомников, расположен-
ных в Средне-Уральском таежном лесном районе.

Результаты исследований приведены в табл. 1.
Для оценки качества почв лесных питомников 

нами были использованы рекомендации, уста-
навливающие оптимальные границы содержания 
тех или иных макроэлементов, а также кислот-
ности почвы. Для выращивания сеянцев хвойных 
пород указанными рекомендациями (Наставле-
ние…, 1991) предлагаются следующие значения: 
pH – 5,0–55; содержание гумуса (органического 
вещества) – 2,5–3,0 %, подвижного фосфора – 
более 150–200 мг/кг, обменного калия – более 
170–220 мг/кг и азота общего – более 80–100 мг/кг.

Сравнение указанных оптимальных значений 
с фактическими показало, что почвы всех обсле-
дованных питомников нуждаются во внесении 
минеральных и (или) органических удобрений. Так, 
в частности, оптимальная кислотность почвы за-
фиксирована только в базисном лесном питомнике 
ГКУ СО «Сухоложское лесничество». В остальных 
питомниках почвы характеризуются повышенной 
кислотностью, что не может не сказаться на выходе 
стандартного посадочного материала.
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Содержание гумуса достигает рекомендуемых 
величин в питомнике № 2 ГКУ СО «Березовское 
лесничество» и питомнике ООО «Калина Парк». 
Высокая доля общего азота в лесном питомнике 
ООО «Калина Парк» объясняется внесением зна-
чительных доз торфа. Однако, как следует из ма-
териалов табл. 1, внесение торфа не решило зада-
чу обеспечения выращиваемых сеянцев другими 
макроэлементами. Так, содержание общего азота 
в почвах всех четырех лесных питомников оказа-
лось значительно ниже рекомендуемого. В част-
ности, даже в питомнике ООО «Калина Парк», 
где был внесен торф, содержание общего азота 
оказалось в 1,5 раза ниже нижнего предела, реко-
мендуемого для выращивания сеянцев хвойных 
пород. Особенно плохая ситуация с обеспеченно-
стью общим азотом сложилась в базовом питом-
нике ГКУ «Сухоложское лесничество». В поч-
вах указанного питомника содержание общего 
азота не превышает 4,8 мг/кг, в то время как со-
гласно рекомендациям его должно быть не менее 

Таблица 1
Table 1

Содержание макроэлементов в почвах лесных питомников 
Средне-Уральского таежного лесного района

The content of trace elements in the soils of forest nurseries 
Middle Ural Taiga forest region

Лесной 
питомник

Forest
nursery

Кислот-
ность, pH

Acidity, pH

Органи-
ческое 

вещество, %
Organic 

matter, %

Масса 
общего 

азота, мг/кг
Total 

nitrogen 
mass, mg/kg

Масса 
подвижных 
соединений 
фосфора, 
мг/кг

Mass of 
mobile 

phosphorus 
compounds, 

mg/kg

Масса 
подвижных 
соединений 
калия, мг/кг

Mass of 
mobile 

potassium 
compounds, 

mg/kg

Выращивание сеянцев сосны обыкновенной
Cultivation of seedlings of Scots pine

ГКУ СО «Сухоложское лесничество» 
GKU SO “Sukholozhskoye forestry” 5,5 1,41 4,8 116,6 83

№ 2 ГКУ СО «Березовское лесничество»
№ 2 GKU SB “Berezovskoe forestry” 4,8 4,62 17,8 178,7 83

ООО «Калина Парк»
Kalina Park LLC 4,4 43,9 53,9 20,74 95

Выращивание сеянцев ели европейской
Growing seedlings of European spruce

№ 1 ГКУ СО «Березовское лесничество»
№ 1 GKU SB “Berezovskoe forestry” 3,9 2,27 6,7 25,1 78

80–100 мг/кг, т. е. в 16,7–20,8 раза больше. Если 
учесть, что азот по праву считается основным 
макроэлементом при выращивании посадочно-
го материала древесных растений, то становится 
понятной необходимость принятия срочных мер 
по повышению в почве общего азота.

Важным макроэлементом для выращива-
ния посадочного материала является подвиж-
ный фосфор. Однако в рекомендуемых объемах 
(150–200 мг/кг) он зафиксирован лишь в питом-
нике № 2 ГКУ СО «Березовское лесничество». 
Во всех остальных лесных питомниках сеянцы бу-
дут испытывать дефицит фосфора, что не может 
не сказаться на выходе стандартного посадочного 
материала. Так, в лесном питомнике ООО «Ка-
лина Парк» содержание подвижного фосфора 
в 7,3–9,6 раза ниже рекомендуемого (Наставле-
ние…, 1991).

Все лесные питомники испытывают в своих 
почвах недостаток подвижного калия. Содер-
жание данного макроэлемента близко во всех 
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обследованных лесных питомниках и более чем 
в 2 раза ниже рекомендуемой нормы.

Помимо макроэлементов, сеянцы нуждаются 
в микроэлементах. Содержание основных из них 
в почвах обследованных лесных питомников при-
ведено в табл. 2.

Материалы табл. 2 свидетельствуют, что дан-
ные о содержании микроэлементов существенно 
варьируются в разрезе лесных питомников и на 
абсолютном большинстве из них необходимо вне-
сение микроэлементов.

В районе нахождения лесных питомников рас-
положены птицефабрики. Так, только в Сверд-
ловской области функционирует 13 птицефабрик, 
которые производят ежегодно 500 тыс. т куриного 
помета, из которого 70 % приходится на беспод-
стилочный (Государственный доклад…, 2022). 
Указанный помет имеет следующие показатели: 
влажность – 75–80 %, pH – 4,6, содержание об-
щего азота – 5,3–5,8 % (на сухое вещество), со-
держание общего фосфора – 2,3 %, содержание 
калия – 21 % и органического вещества – 80 %. 
Указанный помет не содержит радиоактивных эле-
ментов и тяжелых металлов, а также чист в ветери-
нарном отношении.

Исследования, выполненные сотрудниками 
Уральского государственного лесотехнического 
университета (Получение…, 2024), показали, что 

Таблица 2
Table 2

Содержание микроэлементов в почвах лесных питомников, мг/кг
The content of trace elements in the soils of forest nurseries, mg/kg

Лесной питомник
Forest nursery

Содержание
Content

Меди 
(Cu)

Цинка
(Zn)

Марганца 
(Mn)

Брома
(B)

Железа 
(Fe)

Молиб-
дена (Mo)

Выращивание сеянцев сосны обыкновенной
Cultivation of seedlings of Scots pine

ГКУ СО «Сухоложское лесничество» 
GKU SO “Sukholozhskoye forestry” 2,35 1,7 45,65 0,42 87,11 0,35

№ 2 ГКУ СО «Березовское лесничество» 
№ 2 GKU SB “Berezovskoe forestry” 10,42 2,49 80,38 0,65 222,92 0,21

ООО «Калина Парк» 
Kalina Park LLC 4,57 1,74 58,65 1,58 561,0 0,41

Выращивание сеянцев ели европейской
Growing seedlings of European spruce

№ 1 ГКУ СО «Березовское лесничество» 
№ 1 GKU SB “Berezovskoe forestry” 11,47 1,85 61,27 0,46 165,81 0,29

бесподстилочный куриный помет может стать 
базовой основой для производства органомине-
ральных удобрений, которые представляют собой 
смесь органического субстрата и минеральных 
добавок.

Поскольку в курином помете недостаток ма-
кроэлементов, для увеличения их доли в состав 
органоминерального удобрения добавляется зола 
из золоотвалов Рефтинской ГРЭС, работающей 
на высокозольном каменном угле Экибастузского 
месторождения.

Для производства органоминеральных удобре-
ний из бесподстилочного куриного помета, золы 
и древесных отходов (щепа, опилки) методом усо-
вершенствованной твердофазной аэробной фер-
ментации создано необходимое оборудование, 
что в сочетании с огромными объемами отходов, 
используемыми для производства удобрений, 
позволяет надеяться на организацию их получения 
в необходимых объемах. Производимые удобрения 
будут содержать все необходимые макро- и микро-
элементы в доступной для растений форме.

Особо следует отметить, что смешивание ку-
риного помета с золой и отходами древесины обо-
гащает смесь микроэлементами. Последнее поло-
жительно сказывается на процессах ферментации, 
а затем проявляется в увеличении выхода стан-
дартного посадочного материала.
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Важность полученных данных для экологии 
и лесовосстановления вызывает необходимость 
продолжения исследований по подбору оптималь-
ных схем смешения ингредиентов, установлению 
видов и доз внесения органоминеральных удобре-
ний в лесных питомниках.

Выводы
1. Выращивание посадочного материала в лес-

ных питомниках связано с выносом значительного 
количества важных для роста растений химиче-
ских элементов.

2. Потенциальное плодородие лесных питом-
ников в Средне-Уральском таежном лесном рай-
оне значительно ниже нормативных значений по 
содержанию макро- и микроэлементов.

3. В целях компенсации утрачиваемого плодо-
родия необходимо внесение органических и мине-
ральных удобрений. Однако их высокая стоимость 
негативно сказывается на себестоимости конечной 
продукции, что обусловливает снижение конку-
рентоспособности посадочного материала.

4. Одним из направлений повышения про-
дуктивности почв лесных питомников и увеличе-
ния выхода стандартного посадочного материала 
является внесение органоминеральных удоб-
рений.

5. Учитывая важную роль повышения пло-
дородия почв лесных питомников, исследования 
в данном направлении следует продолжать.
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