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Приведены результаты исследований по применению нетрадиционных 
удобрений из органических отходов для мелиорации дерново-подзолистых 
почв лесных питомников. Установлено, что внесение нетрадиционных ор-
ганических удобрений не приводит к накоплению солей тяжелых металлов в 
почвах питомников, улучшает физико-химические свойства почв, а приме-
нение оптимальных доз удобрений позволяет получить гармонично разви-
тый, стандартный посадочный материал. Эффективность применения 
нетрадиционных органических удобрений повышается при их комплексном 
использовании с другими мелиорантами (песком и глиной).  
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Введение. Одной из основных задач 
лесохозяйственной деятельности является 
увеличение продуктивности лесов путем 
оптимизации условий их воспроизводства, 
что предусматривает и выращивание вы-
сококачественного посадочного материа-
ла в достаточном количестве. Этого не-
возможно добиться без применения мели-
орации почв лесных питомников. В со-
временных рыночных условиях высокая 
стоимость традиционных органических и 
минеральных удобрений ограничивает 
возможность своевременного восстанов-
ления плодородия почв питомников. 
Необходимость мелиорации почв лесопи-

томников, как правило, возникает после 
их интенсивной эксплуатации в течение 
длительного времени. В связи с примене-
нием минеральных удобрений, пестици-
дов, машин и механизмов происходят не 
только процессы ухудшения агрохимиче-
ских свойств почвы, но и негативные из-
менения в количественном и качествен-
ном составе почвенной микрофлоры. В 
конечном итоге в ряде случаев становится 
невозможным обеспечение планового вы-
хода посадочного материала. Возникает 
дилемма: закрытие постоянных со сфор-
мированной инфраструктурой лесопитом-
ников и организация их на новой 
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территории либо проведение комплексной 
мелиорации слабоокультуренных и дегра-
дированных почв. Для этих целей в насто-
ящее время существует возможность ис-
пользования органических отходов и про-
дуктов на их основе как наиболее дешево-
го и невостребованного сырья. 

По данным Росприроднадзора [1], на 
территории Российской Федерации еже-
годно образуется от 2,0 до 3,9 млрд. тонн 
отходов производства и потребления. При 
этом только от 39,7 до 59,7 % из них пе-
рерабатывается в полезную продукцию и 
обезвреживается. Существенные объемы 
отходов накапливаются и требуют приня-
тия мер по их переработке и утилизации. 
При этом они располагаются локально, 
вблизи мест образования, нанося непо-
правимый ущерб состоянию окружающей 
среды. Значительная доля отходов отно-
сится к органическим. Многие из них об-
ладают полезными свойствами [2]: содер-
жат большое количество органического 
вещества, элементов минерального пита-
ния, могут быть переработаны в органи-
ческие удобрения и использованы для ме-
лиорации почв лесных питомников. 

Цель исследований заключалась в 
оценке эффективности влияния нетради-
ционных удобрений на основе органиче-
ских отходов на плодородие дерново-
подзолистых почв, рост сеянцев и сажен-
цев древесных растений в лесных питом-
никах. 

Решаемые задачи: 
 изучить агролесоэкологические во-

просы влияния нетрадиционных органи-
ческих удобрений на свойства дерново-
подзолистых почв, в том числе трансло-
кацию подвижных форм тяжелых метал-
лов по почвенному профилю; 

 оценить влияние дозы внесения не-
традиционных органических удобрений 
на водно-физические и агрохимические 
свойства дерново-подзолистых почв лес-
ных питомников; 

 определить оптимальные дозы вне-
сения нетрадиционных удобрений в дер-

ново-подзолистые почвы лесных питом-
ников по отзывчивости сеянцев и сажен-
цев древесных растений; 

 выявить возможность применения 
нетрадиционных органических удобрений 
в комплексе с другими мелиорантами для 
комплексной мелиорации деградирован-
ных дерново-подзолистых почв лесных 
питомников путем агрохимической диа-
гностики и изучения отзывчивости сеян-
цев и саженцев древесных растений. 

Объект и методика исследований. 
Объектом исследований являлось ком-
плексное воздействие нетрадиционных 
удобрений из органических отходов, в том 
числе с другими мелиорантами (песок, 
глина) на физико-химические свойства 
дерново-подзолистых почв лесных питом-
ников, рост сеянцев и саженцев древесных 
растений. Опытные объекты по изучению 
влияния нетрадиционных органических 
удобрений на агроценозы, рост сеянцев и 
саженцев древесных растений располага-
лись в Мушмаринском (поля № 1, 3, 7), 
Кокшайском (поле № 22) лесных питомни-
ках, питомниках Ботанического сада-
института и Учебно-опытного лесхоза По-
волжского государственного технологиче-
ского университета. 

С целью определения влияния дозы 
внесения нетрадиционных органических 
удобрений (НОУ) на физико-химические 
свойства почв, рост и развитие сеянцев и 
саженцев древесных растений удобрения 
различного состава вносились в дозах от 
15 до 480 т/га, контрольными служили 
участки, куда мелиоранты не вносились. 
Площадь каждой повторности – 2 м2. 
Между делянками были оставлены за-
щитные зоны. Внесение удобрений, посев 
семян или посадка сеянцев, агротехниче-
ские мероприятия по выращиванию рас-
тений выполнялись вручную.  

Для подтверждения результатов, по-
лученных в мелкоделяночных опытах, и 
подтверждения эффективности нетради-
ционных удобрений на больших площа-
дях были заложены опытно-производст-
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венные экспериментальные участки на 
полях № 1, 3, 10, 23 Мушмаринского лес-
ного питомника и в Кокшайском лесопи-
томнике. Они включали два варианта: I – 
контрольный, II – внесено 120 т/га нетра-
диционного удобрения. Площадь одной 
делянки составляла 50 м2. По ширине 
участка располагались шесть полных по-
севных лент длиной 5 м. Между делянка-
ми были оставлены контрольные участки 
площадью 50–100 м2. Повторность дан-
ных опытов также трехкратная. Мелио-
ранты на опытно-производственных 
участках вносились осенью по черному 
пару в год, предшествующий посеву. Все 
технологические мероприятия выполня-
лись в соответствии с принятыми в лес-
ных питомниках технологиями выращи-
вания посадочного материала. 

Для изучения влияния нетрадицион-
ных удобрений на биометрические пока-
затели сеянцев производилась их выкопка 
по методу «глыбки» [3] на однометровых 
отрезках, расположенных на каждой по-
вторности опыта, а затем увязывались в 
пучки. Грунтовая всхожесть семян на 
опытных участках определялась путем 
проведения перечетов каждые 3 – 4 дня с 
момента появления всходов на одномет-
ровых отрезках, отграниченных колыш-
ками. Погибшие сеянцы убирались. 

Исследования влияния нетрадицион-
ных органических удобрений на агрохи-
мические показатели почв включали от-
бор смешанных проб почвы по ГОСТ 
17.4.3.01. Физические и агрохимические 
свойства почвы были определены по об-
щепринятым методикам: влажность – по 
ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.58-08, плотность 
сложения почвы – по методу Качинского, 
гранулометрический состав – по методу 
пипеток, подвижный фосфор и калий – по 
Кирсанову (ГОСТ 26207), гумус – по ме-
тоду И. В. Тюрина (ГОСТ 26213), азот 
аммонийный – по ГОСТ 26489, нитратный 
– ионометрическим методом (ГОСТ 
26951), щелочно-гидролизуемый – по ме-
тодике Казанского филиала ЦИНАО по 

Корнфильду, гидролитическая кислот-
ность и сумма поглощенных оснований – 
соответственно по ГОСТ 26212 и ГОСТ 
27821, гидролитическая кислотность и 
сумма поглощенных оснований – по 
ГОСТ 26212 и ГОСТ 27821 соответствен-
но, кислотность – по ГОСТ 26484. Содер-
жание подвижных форм тяжелых метал-
лов определяли атомно-абсорбционным 
методом (РД 52.18.289-90 и ПНД 
Ф 16.1:2.2:2.3:3.36-02). Планируемое коли-
чество измерений и анализов, как правило, 
обеспечивает достоверность полученных 
данных на 5 %-ном уровне значимости.  

Результаты исследований. В состав 
некоторых видов НОУ входят компонен-
ты, содержащие нежелательные ингреди-
енты, в том числе соли тяжелых металлов 
(ТМ). Установлено, что через четыре года 
после внесения нетрадиционных удобре-
ний на основе осадков сточных вод (ОСВ) 
и гидролизного лигнина (ГЛ) в дерново-
подзолистую легкосуглинистую почву 
проникновение солей ряда ТМ отмечено 
лишь до глубины 60 см (рис. 1). 

При исследовании последствий вне-
сения аналогичного органического удоб-
рения в супесчаную почву установлено 
достоверное увеличение в верхнем пахот-
ном горизонте 0–20 см содержания Ni, Zn 
и Mn на второй год после его внесения 
(Fфакт.=8,42...211,4>Fтабл.=8,00). В нижеле-
жащих слоях почвы содержание ТМ на 
участке с внесением нетрадиционного ме-
лиоранта не превышало фоновое (табл. 1).  

Кроме того, было выявлено, что более 
половины общего содержания солей ме-
таллов (38,70–70,92 %) находится в верх-
нем слое почвы. Наряду с этим, ТМ на 
контрольных участках подвергаются вы-
мыванию в нижние горизонты в большой 
степени. Это особенно характерно для ни-
келя, меди и свинца, содержание которых 
в слое почвы 40–60 см данных участков 
максимальное и составляет соответствен-
но 45,3; 66,7 и 48,3 % от суммы в горизон-
те 0–60 см. В нетрадиционном удобрении 
из изученных элементов преобладали
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Рис. 1. Транслокация тяжелых металлов по профилю дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы  
при внесении 120 т/га НОУ (Мушмаринский лесопитомник) 

 
Таблица 1  

 
Влияние внесения нетрадиционного удобрения на содержание тяжелых металлов в различных  
горизонтах дерново-подзолистой супесчаной почвы (поле №1 Мушмаринского лесопитомника) 

 

Тяжелые  
металлы 

Почвенный 
горизонт, см 

Содержание тяжелых металлов при дозе внесения 
 нетрадиционного удобрения, мг/кг НСР05 
0 т/га 120 т/га 

Кадмий 

0-20 0,13 0,23 * 
20-40 0,12 0,09 * 
40-60 0,03 0,08 * 
НСР05 0,05 * - 

Никель 

0-20 0,67 2,20 0,95 
20-40 0,85 1,20 * 
40-60 1,26 0,70 * 
НСР05 * 0,62 - 

Цинк 

0-20 1,88 3,43 1,08 
20-40 1,02 1,80 * 
40-60 0,98 1,18 * 
НСР05 * 0,98 - 

Медь 

0-20 0,63 0,63 * 
20-40 0,33 0,55 * 
40-60 1,92 0,45 * 
НСР05 * * - 

Марганец 

0-20 11,8 33,5 2,22 
20-40 7,63 9,53 * 
40-60 3,30 4,20 * 
НСР05 3,34 2,63 - 

 
Примечание: * – различие на 5 % уровне значимости не существенно (Fфакт.< Fтабл). 
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цинк, никель и марганец, что подтвержда-
ется превышением их содержания в верх-
нем слое почв опытных участков над кон-
трольными. Однако при однократном вне-
сении удобрения в дозе 120 т/га превыше-
ния ПДК ни по одному из данных элемен-
тов не отмечено. 

Исследования дерново-подзолистой 
легкосуглинистой почвы, куда были вне-
сены 120 т/га НОУ из ГЛ и ОСВ с различ-
ным соотношением компонентов, показа-
ли, что при увеличении в их составе доли 
отходов, загрязненных тяжелыми метал-
лами (например, ОСВ), возрастает вало-
вое содержание ТМ в пахотном горизонте 
почвы. По сравнению с контролем досто-
верное на 5%-ном уровне значимости по-
вышение содержания в пахотном горизон-
те Сu и Ni наблюдается при соотношении 
ГЛ и ОСВ по массе как 1:2,5, Zn и Mn – 
1:5,0, Cd – 1:10,0 и выше. 

Повышение дозы внесения НОУ мо-
жет повлечь за собой увеличение концен-
трации солей тяжелых металлов в пахот-
ном горизонте почвы. Так, при внесении 
различных доз НОУ на основе ОСВ 
г. Йошкар-Олы и опилок в дерново-
подзолистую суглинистую почву произо-
шло увеличение содержания кадмия, меди 
и цинка, но существенное на 5 %-ном 
уровне значимости отличие в содержании 
ТМ отмечено только при повышенных 
дозах внесения 240 и 480 т/га.  

В силу того, что большая часть ТМ 
концентрируется в верхних горизонтах 
почвы, при выкопке посадочного матери-
ала происходит их вынос с растениями и 

почвой на корневой системе. Это позволя-
ет очистить почву (табл. 2). 

Несмотря на это, нормирование доз 
внесения НОУ обязательно. По специаль-
ной формуле [4] был проведен расчет эко-
логически безопасной дозы НОУ на осно-
ве ГЛ и ОСВ в дерново-подзолистые поч-
вы. Экологически безопасная доза внесе-
ния удобрения в легкосуглинистую почву 
по никелю составляет 48,2 т/га по сухому 
веществу (в туках – около 137,7 т/га), су-
песчаную по кадмию – 142,2 т/га (в туках 
– около 406,7 т/га) один раз в пять лет. По 
остальным ТМ расчетная доза оказалась 
значительно выше. 

С увеличением дозы внесения НОУ, 
независимо от доли участия в его составе 
отходов, относящихся к различным кате-
гориям [5], возрастает влажность верхнего 
десятисантиметрового слоя в засушливые 
периоды и снижается плотность сложения 
пахотного горизонта дерново-подзолис-
тых почв. Плотность сложения достигает 
оптимальных значений (1,00–1,15 г/см3) 
при дозе внесения 240 т/га и выше в лег-
косуглинистые и до 120 т/га в песчаные и 
супесчаные почвы. 

Состав и виды компонентов НОУ 
влияют на плотность сложения почвы. На 
основе многолетних наблюдений и испы-
таний нетрадиционных органических 
удобрений при мелиорации дерново-
подзолистых почв лесных питомников 
были получены математические модели 
влияния внесения НОУ на плотность сло-
жения пахотного горизонта дерново-
подзолистых почв: 

 

Таблица 2 
 

Влияние внесения НОУ (120 т/га) на содержание солей тяжелых металлов в пахотном горизонте 
легкосуглинистой дерново-подзолистой почвы (Мушмаринский лесопитомник) 

 

Доза внесения  
НОУ 

Содержание солей тяжелых металлов 
до (1) и после (2) выкопки сеянцев сосны обыкновенной, мг/кг 

Кадмий Никель Свинец Медь Цинк 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

120 т/га 0,54 0,11 2,83 2,04 10,50 1,68 1,68 0,42 4,08 0,94 
Контроль (0 т/га) 0,27 0,05 2,32 1,97 9,00 1,40 1,22 0,22 2,33 0,54 

НСР05 0,23 0,05 0,28 * * * * * 0,73 0,18 
ПДК 2,0 4,0 6,0 3,0 23,0 

 

Примечание: * – различие на 5 % уровне значимости не существенно (Fфакт.< Fтабл).
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- для песчаных почв y=0 exp(-0,00075× 
×(db)0,75);  

- для супесчаных почв y=0  exp(-0,0001× 
×(db)0,98);  

- для легкосуглинистых почв 
y=0 exp(-0,006(db)0,42),  
где 0 – первоначальная плотность сложе-
ния почвы, г/см3; d – доза внесения 
НОУ, т/га; b – доля отходов категории I 
(наполнителя) [5] в составе НОУ, %;  – 
насыпная плотность отходов категории I 
(наполнителя) в составе НОУ, г/см3.  

Повышение дозы внесения НОУ ока-
зывает влияние на агрохимические пока-
затели почвенного плодородия: увеличи-
вается содержание гумуса, азота и фосфо-
ра, снижается ее кислотность (рис. 2). 
Большинство из них достигают близких к 

оптимуму [6] значений при дозе 80 – 120 
т/га (30 – 45 т/га по сухому веществу).  

При использовании нетрадиционных 
удобрений в качестве почвенных мелио-
рантов нужно учитывать их состав и со-
держание элементов минерального пита-
ния в исходных компонентах. Установле-
но, что для дерново-подзолистых почв 
легкого гранулометрического состава 
нужно применять компосты с долей орга-
нических отходов категории II в их соста-
ве по массе не менее 28 % (рис. 3), а для 
мелиорации более богатых суглинистых 
почв доля отходов категории II в составе 
компоста должна быть увеличена до 75 % 
и более. В этом случае содержание эле-
ментов минерального питания растений в 
почве повысится. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние дозы внесения НОУ из ОСВ и ГЛ (соотношение по массе 1,7:1)  
на агрохимические показатели дерново-подзолистой легкосуглинистой почвы  

(Питомник Ботанического сада-института ПГТУ) 
 

 
 

Рис. 3. Влияние доли отходов группы II (субстрата) в составе НОУ на содержание подвижных форм 
азота и фосфора в пахотном горизонте дерново-подзолистой супесчаной почвы  

(Мушмаринский лесопитомник)

А – содержание щелочно-гидролизуемого узла 

Б – содержание подвижного фосфора 

В – кислотность солевой вытяжки 

содержание элементов минерального питания в пахотном горизонте почвы на 
контрольных участках (без внесения НОУ) 
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Оптимальных показателей почвенного 
плодородия можно достигнуть в короткие 
сроки за счет комплексного применения 
НОУ с другими мелиорантами. Внесение 
одного песка дозой 450 м3/га в среднесу-
глинистую почву снизило содержание ча-
стиц илистой фракции на 5,26 %. Одновре-
менное использование НОУ (на основе 
ОСВ и ГЛ) и песка позволило довести со-
держание физической глины в пахотном 
горизонте до оптимальных показателей – 
19,4 %. Для улучшения физических свойств 
легкосуглинистой почвы оказалось доста-
точным внесение одного НОУ. По доле 
наличия фракции «физическая глина» поч-
ва приблизилась к категории супесчаных. 
Следует отметить, что пескование тяжелых 
почв, как отдельный агроприем, способ-
ствует снижению оструктуренности почвы, 
а совместное использование мелиорантов 
не привело к какому-либо достоверному 
изменению структурного состава пахотно-
го горизонта дерново-подзолистой средне-
суглинистой почвы. Использование нетра-
диционного удобрения и песка в комплексе 
позволяет оптимизировать значение плот-
ности сложения пахотного горизонта.  

Для мелиорации почв легкого грану-
лометрического состава эффективно про-
ведение глинования [7]. Это позволяет оп-
тимизировать водно-физические свойства 
пахотного горизонта песчаных и супесча-
ных почв (табл. 3). 

Применение НОУ в комплексе с дру-
гими мелиорантами позволяет суще-
ственно изменить агрохимические пока-
затели почв. Внесение НОУ в дозе 
120 т/га обеспечило повышение содержа-
ния органического вещества в песчаной 
почве на 1,0, в супесчаной – на 1,8, лег-
косуглинистой – на 1,6, а в среднесугли-
нистой – на 2,1 %, подвижного фосфора в 
1,7; 1,9; 1,2 и 1,5 раза соответственно. 
Уровень содержания нитратного азота 
также повышается в 1,7–5,3 раза по срав-
нению с контролем. На содержание об-
менного калия этот агроприем влияния 
не оказал. Наблюдается снижение гидро-
литической кислотности, рНсол. почвен-
ного раствора приближается к нейтраль-
ным значениям (табл. 4). Совместное ис-
пользование НОУ и глины для мелиора-
ции легких по гранулометрическому со-
ставу почв еще в большей степени позво-
лило повысить содержание органическо-
го вещества, но привело к снижению со-
держания элементов минерального пита-
ния растений в пахотном горизонте. 
Применение пескования, как отдельного 
агроприема, при мелиорации среднесу-
глинистой почвы, напротив, приводит к 
снижению содержания органического 
вещества, а также элементов минераль-
ного питания. Комплексное внесение 
НОУ и песка позволяет повысить агро-
химические показатели тяжелых почв. 

 

Таблица 3  
 

Влияние приемов мелиорации на водно-физические свойства пахотного горизонта  дерново-
подзолистых почв легкого гранулометрического состава 

 

Внесено Супесчаные почвы  
(Мушмаринский лесопитомник) 

Песчаные почвы  
(Кокшайский питомник) 

НОУ, т/га глина, м3/га 0-10 см 10-20 см 0-10 см 10-20 см 
Плотность сложения, г/см3 

Контроль (без мелиорантов) 1,28 1,44 1,31 1,34 
120 0 1,08 1,26 1,08 1,28 
120 400 1,07 1,10 1,18 1,27 

0 400 - - 1,26 1,35 
НСР05 0,07 0,11 0,071 * 

Влажность, % 
Контроль (без мелиорантов) 11,70 10,80 3,53 5,00 

120 0 16,60 17,10 4,59 3,98 
120 400 22,04 24,71 7,49 7,41 

0 400 - - 7,98 9,62 
НСР05 2,33 3,93 1,798 3,173 

 

Примечание: * – различия на 5 % уровне значимости не существенны (Fфакт.< Fтабл.). 
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Таблица 4 
 

Влияние внесения глины, песка и нетрадиционных органических удобрений  
на агрохимические свойства дерново-подзолистых почв  

 

Внесено Органич. 
 вещ- во, 

% 

Гидролитич. 
кислотность 

Сумма поглощен. 
оснований Р2О5  К2О N-NO3 

НОУ, т/га глина, м3/га песок, м3/га мг , экв/100 г мг/100 г 
песчаные почвы (Кокшайский лесопитомник) 

Контроль 0,7 1,6 1,4 14,6 6,7 0,3 
120 0 - 1,7 0,3 41,4 24,4 4,8 1,6 
120 100 - 1,5 0,3 38,0 24,3 6,1 0,8 
120 200 - 1,8 0,3 37,6 21,9 7,0 1,2 
120 400 - 2,0 0,3 40,8 20,2 6,7 1,0 
120 800 - 1,8 0,3 41,9 20,4 7,1 1,1 

НСР05 0,52 0,24 9,80 1,26 * 0,27 
супесчаные почвы (Мушмаринский лесопитомник) 

Контроль 4,1 0,9 7,6 19,5 15,9 0,17 
120 0 - 5,9 0,8 10,1 36,1 14,6 0,16 
120 100 - 7,5 0,6 11,3 38,3 13,7 0,13 
120 200 - 6,6 0,7 11,7 30,9 13,6 0,16 
120 400 - 8,9 0,7 15,3 24,6 13,0 0,15 

НСР05 0,60 * 1,06 4,83 * * 
легкосуглинистые почвы (Мушмаринский лесопитомник) 

Контроль 2,1 1,4 8,6 12,9 76,8 1,9 
120 - - 3,7 1,1 25,4 15,6 83,2 3,2 

НСР05 1,15 * 16,51 2,17 * 0,94 
среднесуглинистые почвы (Мушмаринский лесопитомник) 

Контроль 3,3 3,8 20,2 17,9 11,8 1,9 
0 - 450 2,0 2,1 14,5 15,2 9,5 7,3 

120 - 0 5,4 0,7 40,3 27,6 12,1 7,4 
120 - 450 3,0 0,5 27,1 18,5 9,5 4,6 

НСР05 1,20 0,73 5,66 4,65 2,01 3,36 
 

Примечание: * – различия на 5% уровне значимости не существенны (Fфакт.< Fтабл.). 
 

Таблица 5  
 

Оптимальные дозы внесения нетрадиционных органических удобрений в дерново-подзолистые 
почвы лесных питомников при выращивании сеянцев и саженцев хвойных пород 

 

Почвы Оптимальная доза внесения НОУ, т/га 
Сосна обыкновенная Лиственница сибирская Ель европейская 

Песчаные 80-100 - - 
Супесчаные 50 - - 

Легкосуглинистые 100 150 50-80 
Среднесуглинистые - - 150 

 
Изменение физико-химических пока-

зателей почв лесных питомников при ис-
пользовании мелиорантов, в том числе и 
нетрадиционных органических удобре-
ний, оказывает влияние на рост сеянцев и 
саженцев древесных растений. Установ-
лено, что с увеличением дозы  внесения 
нетрадиционных удобрений возрастают 

как линейные, так и весовые  показатели 
выращиваемого посадочного материала. 
Однако после прохождения оптимума, 
значение которого зависит от вида дре-
весных растений, типа почвы и характе-
ристик нетрадиционных удобрений, начи-
нается их снижение. Методом регресси-
онного анализа были установлены зави-
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симости линейного роста и накопления 
биомассы отдельных органов молодых 
древесных растений от доз внесения НОУ 
в почву с использованием функции вида 
y=kx(b-1)exp(-cxb)+a. По средним значе-
ниям оптимальных доз внесения были по-
лучены рекомендуемые дозы внесения 
нетрадиционных удобрений, обеспечива-
ющих наиболее интенсивный рост поса-
дочного материала основных лесообразу-
ющих пород и их выход с единицы пло-
щади посевного или школьного отделения 
лесного питомника (табл. 5).  

Нетрадиционные органические удоб-
рения получают путем смешения различ-
ных компонентов, различающихся по сво-
им свойствам, с последующим компости-
рованием. При этом, доля каждого компо-
нента в компосте может зависеть от раз-
личных факторов: влажности отходов, со-
держания нежелательных ингредиентов 
(например, тяжелых металлов), питатель-
ных элементов, в первую очередь азота, 
соотношения в компостной смеси азота и 
углерода. 

Исследованиями установлено, что 
эффективность нетрадиционных удобре-
ний напрямую зависит от их состава. В 

случае, если рецепт компостируемой сме-
си включает менее 29,6–50,9 % отходов, 
относящихся к категории II (субстрат), 
применение НОУ на легких по грануло-
метрическому составу почвах будет не 
эффективным (рис. 4). Отдельные органы 
сеянцев сосны отстают в росте и растения 
развиваются не гармонично.  

При применении НОУ различного со-
става для мелиорации легкосуглинистых 
почв выявлено, что большей высотой ство-
лика отличались двухлетние сеянцы сосны, 
выращенные на участках с внесением ком-
поста, включающего 60 % отходов катего-
рии II. Они превышали высоту сеянцев, вы-
ращенных на контроле, в 1,4 и 1,3 раза при 
использовании компоста с 95 % отходов 
категории II (рис. 5). Максимальные значе-
ния диаметра шейки корня и текущего при-
роста также были у сеянцев, выращенных 
на участках с внесением нетрадиционного 
удобрения с 60 % отходов категории II. 
Существенных различий по длине корневой 
системы между вариантами опыта доказано 
не было (tфакт.<tтабл.), но наблюдается тен-
денция к ее увеличению при внесении НОУ 
с 60 % отходов категории II в составе. 

 

 
Рис. 4. Зависимость роста однолетних сеянцев сосны обыкновенной от доли отходов категории II  

в составе НОУ, вносимого в дозе 120 т/га в дерново-подзолистую песчаную почву  
(Кокшайский лесопитомник) 

А – высота стволика, см; 

Б – длина охвоенной части, см; 

В – длина корневой системы, см; 

    – фактические значения 

  – данные на контрольных участках                              
(без внесения НОУ) 
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Рис. 5. Влияние внесения 120 т/га НОУ различного состава в дерново-подзолистую  

легкосуглинистую почву на рост сеянцев сосны обыкновенной  
(лесной питомник филиала ПГТУ «Учебно-опытный лесхоз») 

 
Таким образом, для мелиорации лег-

ких по гранулометрическому составу почв 
рекомендуется использовать компосты с 
содержанием отходов категории II (суб-
страта) не менее 50 %, а почв с высоким 
содержанием агрегатов, относящихся к 
илистой фракции, в составе компоста 
должно быть более 40 % отходов катего-
рии I (наполнителя). Это позволит опти-
мизировать свойства почвы и получать 
более гармонично развитый посадочный 
материал в лесных питомниках, а за счет 
этого обеспечивать высокую приживае-
мость и его ускоренный рост в культурах 
и на плантациях. 

Совместное использование нетради-
ционных органических удобрений и гли-
ны не оказало положительного влияния на 
рост сеянцев сосны. Установлено, что при 
внесении только НОУ сеянцы характери-
зуются максимальными размерами и мас-
сой по сравнению с другими вариантами 
опыта (рис. 6). Это объясняется тем, что 
выращивание древесных растений после 
внесения глины может успешно осу-
ществляться только после завершения пе-
рестройки физико-химических свойств 
модифицированной почвы легкого грану-
лометрического состава в сторону их 

большей оптимизации. Это происходит 
через 3–4 года после внесения глины [7], 
поэтому глинование легких по грануло-
метрическому составу почв целесообраз-
но проводить за 3–4 года перед внесением 
нетрадиционных органических удобре-
ний. При этом однократная доза внесения 
глины для супесчаных почв должна со-
ставлять 200 м3/га, песчаных – 350 м3/га, 
что выявлено регрессионным анализом. 

Сложность выращивания посадочного 
материала на тяжелых почвах связана с их 
неблагоприятными водно-физическими 
свойствами и образованием трудно прони-
цаемой для прорастания семян и роста рас-
тений почвенной корки. Внесение песка 
позволило несколько увеличить процент 
проросших семян, однако существенность 
различия на данных участках по сравнению 
с контролем не доказана. Достоверное на 
5 %-ном уровне значимости (Fрасч.= 
=5,16>Fтабл.= 3,23) превышение грунтовой 
всхожести относительно контроля отмечено 
в вариантах с внесением 120 т/га НОУ и 
НОУ с 450 м3 песка. При комплексном ис-
пользовании мелиорантов в результате 
улучшения водно-физических свойств па-
хотного горизонта почвы отмечено 
наибольшее количество проросших семян. 

 

А – высота стволика, см; Б – диаметр шейки корня, мм; В – текущий прирост, см;       – ошибка 
среднего (mx); tфакт. – фактический t-критерий Стьюдента при tтабл.=1,96 
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Рис. 6. Влияние внесения глины и глины совместно с НОУ (на основе ГЛ и ОСВ) в дерново-подзолистую 

супесчаную почву на рост двухлетних сеянцев сосны обыкновенной (Мушмаринский лесопитомник) 
 

Таблица 6  
 

Влияние приемов мелиорации на рост однолетних сеянцев ели европейской  
(Мушмаринский лесопитомник) 

 

Вариант опыта 
Линейные показатели Масса сухого вещества 100 шт., г 

высота  
стволика, мм 

длина охвоенной  
части, мм надземной части подземной части 

Контроль 35 5,0 1,48 0,55 
Песок, 450 м3/га 32 5,2 1,64 0,66 
НОУ, 120 т/га 40 5,4 1,74 0,64 
НОУ + песок 42 7,4 1,77 0,91 

НСР05 4,3 0,68 0,196 0,218 
 

Почвы тяжелого гранулометрического 
состава неблагоприятно воздействуют не 
только на прорастание семян, но и на рост 
растений. Это, прежде всего, связано с по-
вышенной плотностью сложения пахотного 
горизонта и низкой степенью воздухообме-
на, поэтому рост корневых систем сеянцев в 
данных условиях сильно затруднен, что и 
отражается на развитии всего растения в 
целом. Приемы мелиорации достоверно на 
5 %-ном уровне значимости повлияли на 

биометрические показатели однолетних се-
янцев ели (табл. 6). Внесение одного песка 
не привело к существенному изменению 
линейных размеров и веса отдельных орга-
нов растений. Причиной этого было сниже-
ние содержания в пахотном горизонте поч-
вы элементов минерального питания. Ис-
пользование такого агроприема, как внесе-
ние нетрадиционного удобрения дозой 
120 т/га, позволило получить сеянцы, у ко-
торых высота стволика была на 14,3 %, а 

А – высота стволика, см; 
Б – текущий прирост, см; 
В – масса надземной части 100 растений, г; 
Г – масса подземой части 100 растений, г; 
Д – масса 100 растений, г; 
               – зависимость биометрических пока-

зателей сеянцев от дозы внесения 
глины; 

       – значения биометрических показателей 
сеянцев при совместном использова-
нии глины и НОУ (120 т/га) 
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длина корня на 21,3 % больше, чем на кон-
троле. Существенно увеличились масса как 
надземной, так и подземной частей расте-
ний. Совместное внесение нетрадиционно-
го удобрения и песка, благодаря оптимиза-
ции агрофизических и агрохимических 
свойств дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почвы, еще более стимулировало 
рост сеянцев ели. Общая длина стволика и 
стержневого корня увеличились в 1,2 раза.  

Таким образом, изменение плодородия 
дерново-подзолистой среднесуглинистой 
почвы в результате внесения нетрадицион-
ных органических удобрений и песка суще-
ственно повышает размеры сеянцев древес-
ных растений и увеличивает выход стан-
дартного лесопосадочного материала с еди-
ницы площади. Использование одного пес-
ка при мелиорации среднесуглинистой поч-
вы не приводит к увеличению размеров и 
накоплению сухого вещества органами се-
янцев ели, а даже, напротив, наблюдается 
тенденция к их снижению, поэтому целесо-
образнее применение данного агроприема в 
комплексе с нетрадиционными удобрения-
ми, так как при этом были получены сеян-
цы с наибольшими значениями как линей-
ных, так и весовых показателей. 

Выводы 
1. При внесении в дерново-

подзолистые почвы нетрадиционных ор-
ганических удобрений, в состав которых 
входят компоненты, содержащие соли тя-
желых металлов, происходит некоторое 
увеличение их содержания в пахотном го-
ризонте, хотя превышение уровня ПДК не 
установлено. Большая часть соединений 
ТМ концентрируется в верхних горизон-
тах почвы. После внесения данных удоб-
рений проникновение ТМ установлено 
лишь до глубины 60 см. При выкопке 
происходит их вынос с сеянцами и почвой 
на корнях и таким образом происходит ее 
самоочищение. 

2. При повышении дозы внесения не-
традиционных удобрений происходит 
улучшение практически всех основных 
показателей почвенного плодородия дер-

ново-подзолистых почв. Эффективность 
нетрадиционных органических удобрений 
зависит от их состава, физико-химических 
характеристик исходных компонентов, 
дозы внесения, а также исходного плодо-
родия мелиорируемых почв. Плотность 
сложения почвы достигает оптимальных 
значений при внесении 120–240 т/га ме-
лиоранта. Большинство агрохимических 
показателей почв достигают близких к 
оптимуму значений при дозе внесения 80–
120 т/га НОУ.  

3. Эффективность применения нетра-
диционных органических удобрений по-
вышается при их комплексном использо-
вании с другими мелиорантами. Совмест-
ное использование НОУ и песка позволя-
ет добиться оптимизации практически 
всех показателей почвенного плодородия 
дерново-подзолистых среднесуглинистых 
почв, а НОУ и глины – почв легкого гра-
нулометрического состава. 

4. Оптимальная доза внесения нетра-
диционного удобрения зависит от грану-
лометрического состава почвы. Для су-
глинистых почв доза внесения может 
быть повышена при увеличении содержа-
ния в ней частиц илистой фракции, для 
почв легкого гранулометрического соста-
ва – со снижением содержания элементов 
минерального питания растений и орга-
нического вещества. Для ели европейской, 
выращиваемой на легкосуглинистой поч-
ве, она составляет 50–80 т/га, а среднесу-
глинистой – 150–180 т/га.  При выращи-
вании сосны обыкновенной на супесчаной 
почве оптимальная доза НОУ составляет 
50 т/га,  а на песчаной и легкосуглинистой 
может быть увеличена до 100 т/га. При 
выращивании посадочного материала 
лиственницы сибирской на легкосуглини-
стой почве доза внесения НОУ должна 
составлять 150 т/га. 

5. Нетрадиционные органические 
удобрения нужно применять с учетом их 
состава. Для мелиорации легких по грану-
лометрическому составу почв рекоменду-
ется использовать компосты с содержани-
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ем отходов категории II (субстраты) более 
50 % (по массе), а почв с высоким содер-
жанием агрегатов, относящихся к илистой 
фракции, в составе компоста должно быть 
более 40 % (по массе) отходов категории I 
(наполнители). Это позволит оптимизиро-
вать свойства почвы и получать более 
развитый посадочный материал в посев-
ных и школьных отделениях лесных пи-
томников. 

6. Для восстановления плодородия 
почв лесных питомников необходимо ре-
комендовать проведение комплексной ме-
лиорации. При этом следует вносить ор-
ганические удобрения, в том числе на ос-
нове органических отходов, минеральных 
удобрений, известковых материалов, а 
также глины в почвы легкого грануломет-
рического состава, или песка в суглини-
стые почвы.  

Для увеличения содержания илистых 
частиц в почвах легкого гранулометриче-
ского состава требуются большие объемы 
глины, но вносить ее в один прием неэф-
фективно. При внесении в сидеральный 

пар однократная доза глинистого субстра-
та с содержанием фракции «физическая 
глина» 40–50 % на фоне органики не 
должна превышать на супесчаных почвах 
– 200 м3/га, а песчаных – 350 м3/га. 

Изменение плодородия дерново-
подзолистой среднесуглинистой почвы в 
результате внесения нетрадиционных ор-
ганических удобрений и песка суще-
ственно повышает размеры сеянцев дре-
весных растений, что в свою очередь ска-
зывается на увеличении выхода стандарт-
ного лесопосадочного материала с едини-
цы площади. Использование одного песка 
при мелиорации среднесуглинистой поч-
вы не приводит к увеличению размеров и 
накоплению сухого вещества органами 
растений, а даже, напротив, наблюдается 
тенденция к их снижению, поэтому целе-
сообразнее применение данного агропри-
ема в комплексе с нетрадиционными 
удобрениями, так как при их совместном 
внесении были получены сеянцы с 
наибольшими значениями как линейных, 
так и весовых показателей. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки Россий-

ской Федерации по государственному контракту № 16.515.11.5053 в рамках ФЦП «Исследования и 
разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического комплекса России 
на 2007–2013 годы» и государственному заданию на выполнение НИР. 
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MELIORATION OF SOILS IN FOREST NURSERY WITH THE USE  
OF NON-TRADITIONAL ORGANIC FERTILIZERS 

 
Key words: forest nurseries; soil melioration; non-traditional organic fertilizers; seedlings; 

saplings. 
 
It is important to reclam degraded soils in forest nurseries to get quality planting material. 

Organic wastes and fertilizers on their base may be used for it. The aim of the research is to eval-
uate the effectiveness of influence of non-traditional fertilizers on the basis of organic waste on 
fertility of sod-podzolic soils, growth of seedlings and saplings of trees in forest nurseries. 

In the course of the research such problems as influence of non-conventional fertilizers on 
properties of sod-podzolic soils were studied. Use of non-conventional fertilizers does not lead to 
accumulation of heavy metals in the soil and it improves water and physical and agrochemical 
properties of the plow layer. The effectiveness of non-conventional fertilizers depends on their 
composition, physical and chemical characteristics of the primary components, rate of applica-
tion, initial soil fertility. Sharing of a non-traditional fertilizer and sand allows for optimization of 
almost all indicators of soil fertility of medium loamy soils, sharing of non-traditional fertilizers 
and clay allows for optimization of almost all indicators of soil fertility of light soils. 

An optimum dose of application of non-traditional fertilizer depends on soil texture, type of 
trees and composition of the fertilizer. It is 50-80 tons / ha for Norway Spruce in light loamy soils, 
149-182 tons / ha  - in medium loamy soils. It is  50 tons / ha  for Scotch Pine in sandy clay soil, 
100 tons / ha in sandy and light loamy soil. It is 150 tons / ha for Siberian Larch in the light loamy 
soil. For amelioration of light in soil texture soils it is recommended to use composts containing 
more than 50% (by weight) of the wastes of category II (substrate). There should be over 40% (by 
weight) of heavy soils in the compost of the waste of category I (filler). This will optimize the 
properties of soil and let grow better seedlings in the nurseries. 

  


