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ВЛИЯНИЕ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ БОРОМ  

НА РОСТ И НАКОПЛЕНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ МИНЕРАЛЬНОГО ПИТАНИЯ   

У БЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ 

Изучено влияние различных доз бора на рост и накопление азота, фосфора и калия в органах и 

тканях березы повислой. Выявлены оптимальные, дефицитные и токсичные уровни бора.  
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повислая. 

 

В условиях Северо-Запада Рос-
сии наиболее дефицитными элемента-
ми питания для роста древесных рас-
тений являются азот и бор [5, 8]. Вне-
сение их в лесную почву в качестве 
удобрений предполагает наличие све-
дений о закономерностях использова-
ния макро- и микроэлементов древес-
ными растениями. Если данные об азо-
те в литературе представлены доста-
точно полно [8, 11], то о боре они ог-
раничены и посвящены преимущест-
венно изучению влияния дефицита 
микроэлемента на функциональную 
активность растений [5, 8, 10, 11, 13]. 
В естественных условиях может на-
блюдаться как дефицит, так и избыток 
бора в почве, что сказывается на фи-
зиологических процессах в растениях 
[12]. Положительное влияние бора от-
мечается только в очень узком диапа-
зоне концентраций [6]. Исследования 
минерального питания проводятся пре-
имущественно на хвойных породах, 
широко используемых в практических 
целях. Для березы этот вопрос освещен 
слабо [10, 13]. Целью нашей работы 

было изучение влияния обеспеченно-
сти бором березы повислой на рост и 
накопление элементов минерального 
питания в органах и тканях растения.  

Исследования проводили в ус-

ловиях южной части Карелии. Супес-

чаные почвы исследуемых участков 

характеризовались оптимальной для 

роста древесных растений кислотно-

стью – pHводн 5,3, содержание азота со-

ставило 0,13, фосфора – 0,14, калия – 

0,05, кальция – 0,29, бора – 0,0008, ме-

ди – 0,004, марганца – 0,021, цинка – 

0,006, кобальта – 5·10
-4

, молибдена – 

1·10
-5

 % от сухой массы почвы. Объек-

том исследования служили 5-летние 

растения березы повислой (Betula pen-

dula Roth). В мае было заложено че-

тыре варианта опыта на изолирован-

ных участках площадью 9 м
2
 в трех 

повторностях. На каждом участке рос-

ло по 2 растения. В третьей декаде мая, 

перед распусканием листьев, в почву 

вносили борную кислоту в дозах 3, 10 

и 30 кг га
-1

. Один вариант был кон-

трольным. Почву рыхлили до и после 

подкормки, при необходимости в те-
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чение вегетационного периода рас-

тения поливали из расчета 10 л воды 

на  1 м
2
. Во второй декаде августа об-

разцы растительного материала отби-

рали для определения биометрических 

показателей и анализа элементов ми-

нерального питания в органах и тка-

нях. Содержание азота, фосфора и бо-

ра в образцах почвы и растений оп-

ределяли спектрофотометрическим, 

калия – пламенно-фотометрическим 

[2], остальные элементы – атомно-аб-

сорбционным методами [1]. На рисун-

ках приведены средние арифметиче-

ские из шести биологических повтор-

ностей и их стандартные ошибки. Об-

суждаются различия, значимые при           

P ≥ 0,95. 
Результаты исследований 

показали, что в контроле уровень бора 
в органах 5-летней березы повислой 

составил 8,1…17,3 мг кг
-1

 сухого 
вещества. При внесении в почву бор-

ной кислоты в дозе 3 кг га
-1 

растения 
по внешнему виду не отличались от 
контрольных, листья были зелеными.          
В третьей декаде июня при дозе             

10 кг га
-1 

 окрашивались в желто-бурый 

цвет края листьев, а при 30  кг га
-1 

– 
половина листовой пластинки, что 
указывало на токсичность этих доз для 
растений. 

При внесении борной кислоты в 

дозе 3 кг га
-1

  прирост за вегетацион-

ный период по диаметру и в высоту 

увеличился соответственно на 44 и 32 % 

по сравнению с контролем (рис. 1). 

Максимальная интенсивность роста 

березы наблюдалась при содержании 

бора в листьях, корнях, коре и древе-

сине соответственно 331,2; 109,8; 35,3 

и 26,1 мг кг
-1

 сухого вещества. Отме-

ченное свидетельствует об определен-

ном дефиците бора в контроле. При-

рост по диаметру и высоте, наблюдае-

мый при внесении борной кислоты в 

дозах 10  и 30 кг га
-1

, был меньше, чем 

в варианте с дозой 3 кг га
-1

. Визуально 

наблюдаемые признаки   токсичности   

этих   доз были подтверждены данны-

ми о росте березы. Минимальное со-

держание бора в органах растений, при 

котором отмечались признаки его ток-

сичного влияния, составило в листьях, 

корнях, коре и древесине соответст-

венно 502,4; 218,9; 103,9 и 21,7 мг кг
-1

 

сухого вещества. 

Дополнительное обеспечение бо-

ром привело к повышению его содер-

жания во всех органах, особенно в ли-

стьях (рис. 2), где при дозе 30 кг га
-1 

 оно 

достигало 800 мг кг
-1

 сухой массы.         

С увеличением доз бора повышался 

уровень азота в листьях, в других орга-

нах достоверного изменения не про-

изошло. Под влиянием борной кислоты в 

дозах 3 и 10  кг га
-1 

содержание  фосфора,   
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Влияние обеспеченности бо-

ром березы повислой на прирост за 

сезон по диаметру (d)  и высоте (Н), 

% от  исходного значения 
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Рис. 2. Влияние обеспеченности бором на содержание элемен-

тов минерального питания в органах и тканях березы повис- 

лой в августе: а – бор; б – азот; в – фосфор; г – калий 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

как и азота, возросло  только  в  листьях.  
Оптимизация борного питания способ-
ствует    накоплению    элементов мине-
рального питания преимущественно в 
ассимиляционном аппарате, где осуще-
ствляется синтез метаболитов для всего 
растительного   организма   [3,   4,   7–9].  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Содержание калия увеличивалось во 
всех органах березы при использова-
нии стимулирующей рост растений до-

зы борной кислоты 3 кг га
-1

. Одной из 
причин большего поступления эле-
ментов минерального питания в са-
женцы березы повислой при оптими-



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2011. № 1 

 

14 

зации обеспечения бором может быть 
усиление образования микоризы на 
корнях и соответственно повышение 
их поглотительной функции. Было по-
казано, что сеянцы березы повислой 
при низком уровне бора в органах 

(4…5 мг кг
-1

 сухого вещества) могут 
сохранять жизнеспособность длитель-
ное время, пока не начнется интенсив-
ный рост или формирование почек 
[10]. В этот период проблема дефицита 
бора в почве, отразившаяся на мико-
ризе, проявляется и на надземных ор-
ганах в виде торможения развития, 
усыхания вершин, кустистости. 

Таким образом, наиболее пока-
зательными органами для диагностики 
обеспеченности бором древесного рас-
тения являются листья березы повис-

лой. При содержании бора 10,6 мг кг
-1

 
сухого вещества не отмечается види-
мых признаков его дефицита. Однако 
этот уровень недостаточен для интен-
сивного  роста, поскольку повышение 

содержания до 331,2 мг кг
-1

 оказывало 
стимулирующее влияние на рост рас-
тений в высоту и по диаметру ствола, а 
также способствовало накоплению 
азота, фосфора и калия в листьях.   
При этом калий аккумулируется во 
всех органах, а уровень азота в листьях 
зависел от дозы борной кислоты.         
В листьях березы может накапливаться 

большое количество бора – до 800 мг кг
-1

 
сухого вещества. При концентрации 

502,4 мг кг
-1

 и выше отмечаются при-
знаки токсичного влияния бора на рас-
тения: желто-бурая окраска листьев, 
снижение содержания в них фосфора и 
калия, а также интенсивности роста. 
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Effect of Boron Provision on Silver Birch Growth 
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The effect of different boron dozes and accumu-

lation of nitrogen, phosphorus and potassium in 

organs and tissues of silver birch is studied. The 

optimal, deficient and toxic levels of boron are 
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