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Тополя (род Populus L.) часто используются в озеленении городов благодаря своему быстрому росту и 
устойчивости к неблагоприятным условиям. Размножение тополей путём черенкования способствует внедрение 
достижений селекции. Для роста и равномерного развития черенков необходимы оптимальные условия освеще-
ния, температура, влага и состав почвенных элементов. Целью настоящей работы является изучение влияния 
удобрения «Органик Микс» на ростовые параметры черенков тополя сорта 'Э.с.–38'. Научная новизна данной 
работы заключается в проведении исследований влияния органического удобрения «Органик Микс» на ростовые 
параметры черенков тополя сорта 'Э.с.–38', который является перспективным сортом для лесных культур благо-
даря быстрому росту и устойчивости к неблагоприятным условиям среды. В отличие от предыдущих исследова-
ний по оценке влияния минеральных удобрений на рост других видов и сортов тополя, данное исследование 
направлено на оценку эффективности экологически чистого удобрения для ускоренного выращивания саженцев 
тополя 'Э.с.–38'. В ходе двухмесячного наблюдения проводились измерения морфометрических показателей (вы-
соты, диаметра, количества листьев) у обеих групп растений, а также оценку сырой и сухой биомасс. Результаты 
эксперимента подтверждают эффективность внесения удобрения «Органик Микс»: в опыте  прирост на 76% 
больше. Прирост сухой биомассы опытных растений в два раза больше контроля. Установленное положительное 
влияние удобрения «Органик Микс» на ростовые параметры черенков позволяет ускорить роста саженцев, что 
способствует повышению выхода качественного посадочного материала для целей лесоразведения. 
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масса, ростовые процессы 
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Abstract 

The Poplars (genus Populus L.) have a rapid growth and resistance to abiotic stress. They often used in urban 

landscaping and forest planting. The poplars reproduction by cuttings promotes of breeding achievements in  forest and 

landscape management. The optimal conditions of lighting, temperature, moisture and soil nutrients are need for growth 

and development of cuttings. The purpose of this article was to study the effect of the Organic Mix fertilizer on the growth 

parameters of cuttings of  'E.S.–38' poplar variety. The effect of organic fertilizer "Organic Mix" on the "E.S.–38" variety 

poplar cuttings growth parameters detected at the first time. Study conducted for perspective poplar variety for landscap-

ing urban areas due to its resistance to adverse environ-mental conditions. This study is aimed at evaluating the effective-

ness of this organic fertilizer for accelerated cultivation of poplar seedlings of this variety, unlike other studies that used 

other types of fertilizers and different varieties of poplar. The height, diameter, number of leave and biomass measured 

in experience and control plants during the two-month research. The results of the experiment confirmed the Organic Mix 

fertilizer application effectiveness: the growth increase of 76% for containerized experience  plants. Experimental plants 

dry biomass increased of twice at compared with control plants.  The positive effect of Organic Mix fertilizer on the 

poplar cuttings growth parameters can be used for to optimize the cultivation process which contributes to an increase of 

high-quality planting material amount. 
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Введение 

Тополь (Populus spp.) встречается практиче-

ски повсеместно и занимает важное место в озелене-

нии городов благодаря множеству его полезных 

свойств, положительно влияющих как на окружаю-

щую среду, так и на жизнь общества [21].  

Тополь – это быстрорастущее дерево, харак-

терное для умеренных климатических зон [15]. Его 

быстрое развитие и способность к вегетативному 

размножению позволяют использовать разные виды 

тополя (Populus sp.) для селекции и выращивания. В 

настоящее время в результате селекционной работы 

доступны различные виды, сорта тополей, которые 

выращиваются вегетативно и формируют клоновое 

потомство, сохраняющее быстрый рост, форму 

ствола, устойчивостью к болезням и воздействию 

факторов окружающей среды [5, 8]. 

При озеленении городов учитывается важная 

особенность тополя – его способность активно по-

глощать вредные газообразные выбросы и эффек-

тивно осаждать пыль. Благодаря этому дерево зна-

чительно улучшает качество воздуха в городской 

среде, уменьшая содержание таких загрязнителей, 

как углекислый газ, оксиды азота и серы. Кроме 

того, крупные листья тополя задерживают частицы 

пыли, помогая очищать воздух от твердых примесей 

[1]. 

Создание оптимальной методики вегетатив-

ного размножения тополей путем черенкования для 

массового воспроизводства потомства с сохране-

нием ценных генетических характеристик суще-

ственно улучшит результаты селекционной работы. 

Это позволит увеличить ассортимент посадочного 

материала и удовлетворить запросы в озеленении 

садов, парков и городских территорий [22]. 

Черенкование представляет собой один из са-

мых действенных методов вегетативного размноже-

ния, позволяющий сохранить все сортовые характе-

ристики родительского растениях [6]. Этот метод 

является одним из старейших способов селекции и 

клонального размножения тополей, основан на спо-

собности развития придаточных корней и почек 

[19]. 

Равномерное развитие черенков требует оп-

тимального сочетания солнечного света, тепла, пи-

тательных элементов и множества других естествен-

ных условий. Одним из ключевых факторов явля-

ется плодородие почвы, которое играет ключевую 

роль в жизнедеятельности молодых растений [3]. 

Тополя относятся к числу видов деревьев, требова-

тельных к влажности, питательным веществам и 

освещенности. Исследования показывают, что кон-

троль роста на ранних стадиях развития может по-

ложительно сказаться как на выживаемости, так и на 

начальном росте этих растений [17]. 

Использование органических и неорганиче-

ских удобрений способствует значительному увели-

чению массы побегов и корней, а также общей био-

массы [18]. Известно, что применение удобрений в 

период активного роста тополя в питомнике оказы-

вает позитивное воздействие. Удобрения не только 

поддерживают плодородие почвы, но и улучшают её 

физические, химические и биологические характе-

ристики, тем самым уменьшая нагрузку на грунт. В 

большинстве научных работ органические и неорга-

нические удобрения рассматриваются прежде всего 

как источники азота, фосфора, калия, а также как по-

тенциальные источники микроэлементов, включая 

железо, цинк и бор [8]. 

Во многих промышленных странах синтети-

ческие удобрения в настоящее время замещаются 

органическими, которые не только не наносят вред 

растениям и человеку, но также существенно улуч-

шают структуру почвы, изменяя ее механический 

состав и повышая образование почвенных гидрокол-

лоидов, поддерживают состояние почвенной микро-

флоры и стимулируют рост растений [10]. 

Однако органическое удобрение имеет мно-

жество преимуществ благодаря сбалансированному 

поступлению питательных веществ, включая микро-

элементы, повышенной доступности питательных 

веществ в почве из–за микробной активности почвы, 

разложению вредных элементов, улучшению струк-

туры почвы и развитию корней, а также повышен-

ной доступности почвенной воды [4]. Для нормаль-

ного роста и развития тополя необходимы следую-

щие питательные вещества: 

1. Азот (N) – важный элемент для роста ли-

стьев и побегов. Он стимулирует рост зеленой массы 

растения [9]. 
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2. Фосфор (P) – играет ключевую роль в обра-

зовании корней, цветении и формировании плодов 

[14]. 

3. Калий (K) – важен для регулирования вод-

ного баланса в растениях, повышения устойчивости 

к болезням и стрессам. Место и значение калия в аг-

роэкосистеме [20]. 

4. Магний (Mg) – участвует в процессе фото-

синтеза и формировании хлорофилла [11].  

5. Кальций (Ca) – укрепляет клеточные 

стенки и способствует росту корней [12]. 

6. Железо (Fe) – необходимо для образования 

хлорофилла и участия в ряде биологических процес-

сов. 

7. Бор (B) – важен для образования цветов и 

плодов. 

8. Медь (Cu) – участвует в процессах дыхания 

и фотосинтеза.  

9. Цинк (Zn) – необходим для нормального 

роста и развития растений [2]. 

10. Молибден (Mo) – участвует в азотном об-

мене и способствует образованию хлорофилла [7]. 

Роль микроэлементов заключается в стимулирова-

нии роста и развития растений и повышении их 

устойчивости к неблагоприятным условиям среды 

[16]. 

Целью настоящей работы стало изучение 

влияния удобрения «Органик Микс» на ростовые 

параметры черенков тополя сорта 'Э.с.–38'. 

Материалы и методы  

Объектом исследований являлся быстрорас-

тущий межсекционный гибрид тополя ‘Э.с.– 38’ 

(«Воронежский гигант»). Для черенкования побеги 

тополей отбирались в зимний период на коллекци-

онно – маточной плантации АО «Питомнический 

комплекс Воронежской области». 

В каждом варианте опыта были высажены по 

30 черенков размером 23-25 сантиметров каждый. 

Саженцы выращивались в 2-литровых сосудах. В 

эксперименте использовалось органическое удобре-

ние для посадки саженцев Органик Микс (Organic 

Mix).  

Состав удобрения, заявленный производите-

лем: ферментированная мука бобовых, рыбная мука, 

рыбная костная мука, костная мука обезжиренная, 

мука люцерны, водоросли морские микронизиро-

ванные, аминокислоты, витамины.  

Химический состав удобрения: N- 4%, P -6%, 

K -1%, Ca, Mg, S, Zn, Fe, B, Mo. 

Удобрение вносили в соответствии с реко-

мендациями производителя. Разводили удобрение 

из расчёта 50 г удобрения на 10 л воды. 

Работы по выращиванию контейнеризиро-

ванных саженцев тополя проводились в отапливае-

мой теплице. Туман создавался автоматической ир-

ригационной системой, режим полива задавался и 

контролировался при помощи программатора 

Hunter PCC901 –E (США). 

Влажность воздуха в теплице контролирова-

лась при помощи психрометрического гигрометра 

ВИТ –2. 

Для обеих групп растений поддерживались 

нормальные условия: температура 18-24°, влаж-

ность 80 –95 %, 16 часовое освещение. 

Статистическую обработку проводили с ис-

пользованием программы Statistica версии 12.6 

(«StatSoft, Inc.», США).  

В исследовании использовался метод оценки 

влияния удобрения "Органик Микс" на рост сажен-

цев тополя путем сравнения экспериментальных и 

контрольных групп. Для этого были отобраны две 

группы саженцев тополя ‘Э.с.– 38’. Одна группа по-

лучала регулярную подкормку удобрением "Орга-

ник Микс" раз в 10 дней, другая группа была кон-

трольной и не получала дополнительной подкормки.  

Почва в контрольной группе была идентич-

ной по составу почве, в которую вносили удобрение. 

Исследования проводились в течение двух 

месяцев. На протяжении экспериментального пери-

ода измеряли морфометрические показатели (вы-

сота и диаметр стебля, количество листьев) у обеих 

групп растений.  

На 69 день эксперимента было проведено из-

мерение параметров биомассы. 

Результаты и обсуждение 

На основании проведенных исследований 

были получены морфометрические показатели 

у экспериментальных и контрольных растений то-

поля (табл. 1). 
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Проведение эксперимента по применению 

удобрения «Органик Микс» для стимулирования ро-

ста саженцев тополя сорта ‘ЭС –38’ дало возмож-

ность провести ряд важных наблюдений относи-

тельно его эффективности. Исследование показало, 

что использование удобрения приводит к достовер-

ному ускорению ростовых процессов у растений, 

что подтверждается статистически значимыми ре-

зультатами. 

 

Таблица 1 

Воздействие органического комплексного удобрения при выращивании саженцев тополя 

‘Э.с.– 38’из черенков. (n = 30, M±SEM; Voronezh, Voronezh region, 2024)  

Table 1 

The impact of organic complex fertilizer as a top dressing when growing poplar E.s. –38 from cuttings 

(n = 30, M±SEM; Voronezh, Voronezh region, 2024) 

Дата | Date Морфометрический показатель | Morphometric indicator 

Опыт | Experiment Контроль | Control 

Высота, см | 

Height, cm 

Диаметр, 

мм | Diam-

eter, mm 

Количество 

листьев | 

Number of 

leaves 

Высота, см 

| Height, cm 

Диаметр, 

мм | Diam-

eter, mm 

Количе-

ство ли-

стьев | 

Height, cm 

09.02.2024 7,36±0,191 4,97±0,094 6,20±0,139 8,59±0,187 5,31±0,11 6,1±0,15 

19.02.2024 9,90±0,335 5,29±0,095 7,10±0,227 11,77±0,379 5,65±0,119 8,1±0,21 

29.02.2024 14,97±0,730 5,67±0,09 9,23±0,348 15,86±0,664 5,92±0,115 9,7±0,38 

11.03.2024 23,03±1,114 6,04±0,096 12,21±0,349 20,60±0,752 6,09±0,108 10,8±0,31 

15.03.2024 25,71±1,319 6,17±0,109 13,21±0,445 21,07±0,797 6,19±0,104 11,2±0,34 

03.04.2024 37,62±2,056 6,5±0,152 17,03±0,512 25,40±1,267 5,99±0,127 13,6±0,45 

17.04.2024 45,67±2,195 6,58±0,151 16,07±0,651 29,62±1,623 6,05±0,128 14,8±0,54 

Разница между первым 
и последним измере-
нием | The difference be-
tween the first and last 
measurement 

13,30±0,779* 1,61±0,588 9,84±0,512* 3,19±1,192 1,19±0,018 8,7±0,35 

*- различия статистически значимы (p<0,01) по результатам теста ANOVA. 

*- the differences are statistically significant (p<0.01) according to ANOVA test results. 

Источник: собственные вычисления авторов Source: own calculations 

 

Следует отметить, что применение удобрения 

не оказало существенного влияния на такие пара-

метры как: увеличение диаметра стебля и количе-

ства листьев. Несмотря на то, что обработка сажен-

цев «Органик Микс» способствовала ускорению их 

роста в высоту, поперечные размеры стеблей и 

число сформированных листьев оставались практи-

чески такими же, как и у контрольных растений. 

Анализ данных показал, что уже на 32 день 

эксперимента растения, получавшие удобрение, де-

монстрировали больший прирост, чем контрольные 

(рис. 1). 
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Рисунок 1. Влияние органического комплексного удобрения на рост черенков тополя ‘Э.с.– 38’ (n = 30, 

М±SEМ; г. Воронеж, Воронежская обл., 2024 год) 

Figure 1. Effect of organic complex fertilizer on the growth of ‘E.s.– 38’poplar cuttings. (n = 30, M±SEM; Voronezh, 

Voronezh region, 2024) 

 

Результаты эксперимента наглядно демон-

стрируют существенное преимущество использова-

ния удобрения «Органик Микс» для ускорения ро-

ста растений тополя. Прирост которых за весь пе-

риод исследования составил 13,3±0,78 см. В то же 

время прирост у контрольных растений, которые не 

получали удобрения составил всего 3,2±1,19 см. Та-

ким образом, разница в приросте составила 76%. 

Эта разница показывает насколько эффек-

тивно удобрение «Органик Микс» воздействует на 

ростовые процессы саженцев. Стимулирующее дей-

ствие удобрения проявляется в увеличении скорости 

деления клеток и образования новых тканей, что 

приводит к быстрому удлинению побега. При этом 

важно отметить, что такой значительный прирост 

наблюдался даже несмотря на отсутствие значитель-

ных изменений в диаметре стебля и количестве ли-

стьев, что еще раз подчеркивает направленность 

действия удобрения преимущественно на рост в вы-

соту. Можно предположить, что удобнее стимули-

рует первичный рост за счёт апикальной меристемы, 

но не влияет на радиальный прирост. 

Помимо анализа изменения морфометриче-

ских показателей, также была проведена оценка вли-

яния удобрения «Органик Микс» на вес сухой био-

массы растений. Эта оценка представляет собой 

важный показатель, так как он отражает общее со-

стояние здоровья растения и степень накопления ор-

ганической массы. 
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Таблица 2 

Влияние органического комплексного удобрения на прирост сухой биомассы саженцев тополя ‘Э.с.– 38’ 

(n = 30, M±SEM; Voronezh, Voronezh region, 2024) 

Table 2. 

The influence of organic complex fertilizer on the increase in dry biomass of poplar seedlings ‘E.s. – 38’ 

(n = 30, M±SEM; Voronezh, Voronezh region, 2024) 

Сырая масса | Raw mass Сухая масса | Dry mass 

Масса че-

ренка, г | 

Weight of 

cutting, g 

Масса по-

бега, г* | 

Shoot 

weight, g* 

Масса ли-

стьев, г* | 

Leaf weight, 

g* 

Масса че-

ренка, г | 

Weight of 

cutting, g 

Масса по-

бега, г | 

Shoot 

weight, g* 

Масса ли-

стьев, г* | 

Leaf 

weight, g* 

Контроль | Control 

33,94±1,372 3,16±0,255 7,32±0,533 14,07±0,805 1,55±0,734 1,59±0,116 

Опыт | Experiment 

27,85±1,038 5,61±0,478 11,82±0,782 10,26±0,459 1,5±0,15 3,43±0,982 

*-различия статистически значимы (p<0,01) по результатам теста ANOVA. 

*- the differences are statistically significant (p<0.01) according to ANOVA test results.  

Источник: собственные вычисления авторов  

Source: own calculation 

 

Сырая масса листьев опытной группы была 

на 36% больше, чем у контрольной. Биомасса сухих 

листьев у опытных растений, которые получали 

удобрение, составил 3,43±0,982 г, что в два раза 

больше, чем у контрольных растений. Вес сухих ли-

стьев контрольных растений составил лишь 

1,59±0,116 г. Это свидетельствует о том, что увели-

чение массы листьев происходит не за счёт увеличе-

ния их оводненности. 

Такая значительная разница в массе сухих ли-

стьев указывает на то, что удобрение «Органик 

Микс» активно стимулирует не только общий рост 

саженца, но и формирование зелёной массы. Листья 

играют ключевую роль в процессе фотосинтеза, 

обеспечивая растение необходимыми питательными 

веществами. Увеличение веса сухих листьев озна-

чает, что опытные растения обладают большей пло-

щадью листовой поверхности, что потенциально 

увеличивает их способность к фотосинтезу и, следо-

вательно, к синтезу органических веществ. 

Наблюдалось увеличение сырой массы по-

бега у опытных групп на 43% по сравнению с кон-

трольной. При этом показатель сухой массы побега 

был одинаковым у опытных и контрольных групп. 

Ускорение радиального роста не отмечается, а рост 

в высоту стимулируется. Это подтверждает предпо-

ложение, что активность деления клеток камбия не 

изменяется, а рост побега идёт за счёт апикальной 

меристемы. 

Можно предположить, что высокое содержа-

ние азота в удобрении «Органик Микс могло спо-

собствовать увеличению прироста биомассы, тогда 

как другие элементы необходимые для увеличения 

диаметра стебля и количества листьев, например 

фосфор и калий, могли оказаться менее доступ-

ными.  

Полученные данные позволяют сделать вы-

вод о комплексном воздействии удобрения на разви-

тие растений тополя Э.с.-38. Оно не только ускоряет 

их рост, но и оказывает положительное влияние на 

площадь листьев. 

Тополя являются самыми быстрорастущими 

древесными породами умеренной зоны [5]. Это их 

свойство несомненно связано с длительным ростом 

в течение вегетационного периода от последних за-

морозков весной до первых заморозков осенью. В 

Европе один кубометр пиломатериалов можно про-

извести в среднем за 15 лет. По сравнению с дру-

гими деревьями, например, дубом, которым требу-

ется более 100 лет, тополя очень быстрые. У топо-

лей мощная корневая система, которая помогает им 
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эффективно использовать влагу и питательные ве-

щества из почвы. Листья у них крупные, что способ-

ствует активному фотосинтезу и быстрому росту де-

рева. Тополя хорошо адаптируются к различным 

климатическим условиям, включая засуху и холод. 

Они также устойчивы к загрязнению воздуха, что 

делает их подходящими для посадки в городских 

условиях [13]. 

Быстрорастущие тополя могут давать ежегод-

ный прирост древесины от 0,8 до 1,5 м в высоту и от 

2 до 4 см в диаметре ствола. Эти показатели могут 

варьироваться в зависимости от условий выращива-

ния, возраста дерева и вида тополя. Прирост древе-

сины наиболее интенсивен в первые 10-15 лет 

жизни дерева. С возрастом темпы прироста замедля-

ются, хотя дерево продолжает расти вплоть до конца 

своего жизненного цикла. Несмотря на быстрый 

рост, тополя имеют относительно короткий жизнен-

ный цикл – около 50–70 лет. После этого они начи-

нают терять свою жизнеспособность и требуют за-

мены [13].  

Высокая продуктивность тополей не только 

характеризует их как быстрорастущие породы, но и 

указывает на необходимость создания для них бла-

гоприятных условий именно в первые годы их 

жизни [13].  

Применение органических удобрений демон-

стрирует формирование оптимальных условий для 

реализации биологических особенностей роста раз-

множаемого растения. Достигнутый эффект от вне-

сения удобрений будет полезен при посадке лесных 

культур для ускорения роста растений и увеличения 

их продуктивности. Может быть использовано для 

улучшения технологии выращивания стандартного 

посадочного материала с закрытой корневой систе-

мой быстрорастущих древесных пород. В условиях 

изменения климата и необходимости снижения эко-

логической нагрузки на экосистемы при выращива-

нии растений, биоорганические удобрения позво-

ляют реализовать биологический потенциал сортов 

и снизить нагрузку от применения минеральных 

удобрений на почву. Для рекомендаций по исполь-

зованию органических удобрений в лесном хозяй-

стве требуется углубление исследования с изуче-

нием как вариантов их внесения, так и испытанием 

на медленнорастущих видах, либо видах, склонных 

к формированию шатровидных крон.  

Заключение 

Проведённое исследование подтверждает 

ускорение роста контейнеризированных саженцев 

тополя сорта ‘Э.с.–38’ при применении удобрения 

«Органик Микс». Обработка растений этим удобре-

нием привела к достоверному увеличению их 

длины, причём прирост опытных растений составил 

13,3 см, что на 76% больше, чем у контрольных рас-

тений. Стимулирующее действие удобрения прояв-

ляется в увеличении скорости деления клеток и об-

разования новых тканей, что приводит к быстрому 

удлинению побега.  

Значительное увеличение сухой биомассы 

листьев у опытных растений свидетельствует о том, 

что макро- и микроэлементы применяемого удобре-

ния стимулируют процессы фотосинтеза и накопле-

ния органических веществ.  

Увеличение диаметра стебля и количества ли-

стьев не происходит. Полученные результаты пред-

варительны и указывают на стимуляцию продоль-

ного роста черенков и увеличение площади листьев 

у быстрорастущего сорта ‘Э.с.– 38’. Предположи-

тельно, высокий уровень азота в удобрении «Орга-

ник Микс» мог привести к увеличению прироста 

биомассы листьев. Результаты данного исследова-

ния следует трактовать, принимая во внимание осо-

бенности сорта (быстрота роста) и условия выращи-

вания (в условиях питомника, закрытая корневая си-

стема). 

Использование удобрения «Органик Микс» 

ускоряет процесс роста черенков, что позволяет со-

кратить сроки выращивания саженцев. Это приво-

дит к уменьшению затрат на уход за растениями. 

Благодаря ускоренному росту растений, обеспечи-

вается возможность сокращения сроков выращива-

ния стандартного посадочного материала для целей 

озеленения и лесоразведения. Органическое удобре-

ние «Органик Микс» является экологически чи-

стым, может выступать в качестве эффективной аль-

тернативы минеральным удобрениям, не загрязняет 

почву и водоемы. Его использование способствует 

снижению нагрузки на окружающую среду.  
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