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Аннотация. В Уральском регионе сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) выполняет 
ведущую средообразующую функцию и является экономически ценной древесной по-
родой. Многолетнее применение комплекса пестицидов в лесных питомниках, где вы-
ращивают сосну, привело к пестицидному загрязнению пахотной почвы. Такое состо-
яние почв вызывает нарушение роста и развития сеянцев, ослабляет их способность к 
преодолению трудного периода пересадки в лесную среду. Биостимуляторы, созданные 
из продуктов переработки хвои пихты и ели, а также органический мелиорант (лесная 
подстилка из сосново-березового насаждения) изучались как способные снижать от-
рицательное воздействие пестицидов на сеянцы сосны. В то же время биологически 
активные препараты и субстраты могут становиться причиной сдвигов метаболических 
процессов молодых растений, что отражается на формировании физических характе-
ристик стволиков. Цель исследования – оценить, как под воздействием высокоактив-
ных веществ разной природы изменяется плотность древесины у 2-летних сеянцев со-
сны обыкновенной, выращиваемых в лесных питомниках Среднего Урала. Объектами 
исследования стали 2-летние сеянцы сосны, выкопанные осенью на производственных 
полях и экспериментальных площадках в разных лесных питомниках. В лабораторных 
условиях устанавливали морфометрические показатели сеянцев. Базисную плотность 
древесины стволиков в 1-й и 2-й годы роста определяли по методу максимальной 
влажности. Выявлено, что метаболическая активность пестицидов и биостимуляторов 
приводит к изменениям в формировании физических свойств стволиков на начальных 
этапах роста сосны: при выращивании сеянцев на загрязненной пестицидами почве 
высота сеянцев ниже, а базисная плотность древесины стволика выше по сравнению 
с контролем. Лесная подстилка из смешанного насаждения при внесении ее в почву 
лесного питомника позволяет получать сеянцы большей высоты и не оказывает 
существенного влияния на процесс формирования физико-механических свойств 
древесины. Применение биостимуляторов ведет к быстрому росту стволиков, но при 
этом плотность древесины уменьшается относительно контрольного варианта. В даль- 
нейшем необходимы корректирующие мероприятия и разработка сбалансированной 
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агротехники для получения сосны с требуемыми физическими качествами древесины. 
Изучение особенностей формирования качественных характеристик посадочного 
материала в случае использования интенсивных технологий в питомниках поможет 
разработать целевые модели последующего применения получаемых сеянцев при 
лесопользовании. 
Ключевые слова: сосна обыкновенная, сеянцы, сеянцы сосны обыкновенной, лесной 
питомник, пестициды, пестицидное загрязнение почвы, плотность древесины, лесная 
подстилка, биостимуляторы, Средний Урал
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Abstract. Scots pine (Pinus sylvestris L.) has the leading environment-forming function. Also, 
the pine is an economically valuable tree species in the Ural region. The long-term use of 
the pesticide complex in forest nurseries has led to the pesticide pollution of the arable soil, 
which causes disruption in the pine seedlings growth, weakening their ability to overcome the 
difficult period of transportation into the forest environment. The use of biostimulants created 
from extracts of fir and spruce needles, as well as organic ameliorant (forest litter from pine-
birch plantations), is considered as a way to reduce the negative impact of pesticides on pine 
seedlings. At the same time, biologically active preparations and substrates can lead to shifts in 
the metabolic processes of young plants, which affect the formation of physical characteristics 
of the stems. The research aims at assessing how wood density changes under the influence 
of highly active substances of different nature in two-year-old Scots pine seedlings grown in 
forest nurseries of the Middle Urals. The study objects were two-years-old pine seedlings dug 
out in autumn from sylvicultural fields and experimental sites in different forest nurseries. 
Morphometric parameters of seedlings were determined in the laboratory conditions. The 
basic wood density of stems in the 1st and 2nd years of growth was determined by the method 
of maximum humidity. It was found that the metabolic activity of pesticides and biostimulants 
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leads to changes in the formation of physical properties of stems at the initial stages of pine 
growth: when growing seedlings in pesticide-polluted soil, the height of seedlings is lower, 
and the basic density of stem wood is higher, compared to control group. Forest litter from 
mixed plantations (birch-pine), when introduced to the forest nursery soil, produces seedlings 
of greater height and has no significant effect on the formation of physical and mechanical 
properties of wood. The seed treatment by biostimulants leads to a rapid increase in the stems 
size, but the wood density decreases, relative to the control option. Corrective measures and 
the development of balanced agronomic machinery for production of pine with the required 
physical qualities of wood are needed in the future. The study of the qualitative characteristics 
formation features of trees, when using intensive technologies in nurseries, is necessary for the 
development of target models for the subsequent use of such seedlings in forest management.
Keywords: Scots pine, seedlings, Scots pine seedlings, forest nursery, pesticides, pesticide 
pollution of soil, wood density, forest litter, biostimulants, Middle Urals
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Введение

Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) составляет важнейшую часть 
лесных ресурсов Уральского региона: она как выполняет ведущие средообра-
зующие функции в лесных экосистемах, так и является экономически ценной 
древесной породой в лесохозяйственном производстве. Восстановление ресур-
сов этой породы во многом обеспечивается созданием лесных культур из по-
садочного материала, получаемого в местных лесных питомниках. В недавнем 
прошлом они представляли собой большие агротехнические хозяйства, занима-
ющие значительные площади и дающие возможность соблюдения севооборо-
тов и смены выращиваемых пород. Экономическая ситуация сегодняшнего дня 
привела к тому, что сейчас лесные питомники региона занимают относительно 
небольшие территории, функционируют уже более 30 лет и чаще всего про-
изводят монокультуру – сосну или ель. Многолетнее применение химических 
средств борьбы с сорной растительностью и фитопатологическими заболева-
ниями стало причиной того, что в пахотной почве присутствует пестицидное 
загрязнение, вызывающее нарушение роста и развития сеянцев и ослабляющее 
их способность к преодолению трудного периода пересадки в условия леса [16].

Особенностью современной агротехники в лесных питомниках являет-
ся растущий интерес к использованию ресурсосберегающих, малозатратных 
и при этом по возможности эффективных способов получения качественного 
посадочного материала для лесовосстановления. Вместе с традиционными ми-
неральными удобрениями могут применяться мелиоранты, ускоряющие про-
цессы оздоровления почвы [1, 3, 27]. Для смягчения негативных, связанных с 
нарушением роста сеянцев [17], последствий использования пестицидов активно 
внедряют стимулирующие ростовые процессы препараты, полученные по ин-
новационным технологиям из отходов переработки природного сырья [2, 9, 19].  
В целом большинство современных средств ухода за сеянцами – это высокоак-
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тивные соединения, механизм действия которых может существенно влиять на 
метаболизм хвойных растений. Между тем следует понимать, что данные виды 
являются долгорастущими многолетними растениями, в перспективе – источни-
ком хозяйственно-ценного сырья для лесной промышленности.  Следовательно, 
применяя активные препараты при выращивании посадочного материла, необхо-
димо знать, как они могут повлиять на формирование древесины сеянцев. 

Одной из основных характеристик качества получаемого хвойного расте-
ния можно считать плотность древесины, которая формируется под воздействи-
ем условий роста и оказывает значительное влияние на физические и механи-
ческие свойства древесины. Обычно плотность оценивают для древесины уже 
сформированных деревьев в устойчиво функционирующих лесных культурах 
или древостоях. У 2-летних сеянцев плотность древесины, скорее всего, будет 
величиной, которая может значительно измениться с возрастом и при пересад-
ке на лесокультурный участок. Однако изучение этого показателя, особенно у 
молодых деревьев, выращиваемых с применением веществ и препаратов-ак-
тиваторов роста, необходимо, поскольку особенности развития сеянцев на на-
чальных этапах роста могут сказаться на состоянии деревьев в дальнейшем, 
по достижении ими более старшего возраста. Пролонгированное влияние на 
развитие сосны пестицидов, использованных при уходах посевов в лесных пи-
томниках [16], влияние удобрений и лесомелиоративных мероприятий на фи-
зические свойства древесины были показаны ранее. При этом данные свойства 
исследуются в культурах и древостоях начиная только со 2-го класса возраста 
[7, 14, 21, 24, 25]. Сведений о влиянии высокоактивных препаратов, применя-
емых при выращивании посадочного материала хвойных пород растений, на 
физические свойства формирующейся древесины пока немного [4, 5]. 

Мы полагаем, что необходимо обращать внимание на особенности фор-
мирования качественных характеристик посадочного материала при исполь-
зовании интенсивных технологий в питомниках. Это важно для разработки 
целевых моделей последующего применения получаемых сеянцев при лесо-
пользовании. Пока такой подход ранней диагностики предлагается для под-
роста хвойных древесных пород [15], что позволит получать деревья с про-
гнозируемыми техническими свойствами и, следовательно, внесет ясность в 
последующее использование выращиваемых лесных культур. Цель настоящего 
исследования – оценить, как под воздействием высокоактивных веществ раз-
ной природы изменяется плотность древесины у 2-летних сеянцев сосны обык-
новенной, выращиваемых в лесных питомниках Свердловской области.

Объекты и методы исследования

Проведен анализ данных о плотности древесины, установленных в ходе 
ряда отдельных экспериментов. Основной задачей при этом было оценить со-
стояние сеянцев сосны в ответ на применение комплекса пестицидов, а также 
органического мелиоранта – лесной подстилки – и стимуляторов роста, полу-
ченных по инновационной технологии из природного сырья. 

Воздействие пестицидов на сеянцы сосны изучали в производственных 
посевах в 4 крупных питомниках Свердловской области в окрестностях г. Ека-
теринбурга. Все они входят в лесную зону Свердловской области, в состав 
Средне-Уральского таежного района. По лесохозяйственной классификации  
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Р.П. Исаевой [6], питомники располагаются на территории Тагильско-Свердлов-
ского зауральского предгорного района. Почвы дерново-подзолистые, среднесуг-
линистые. Согласно ведомственным данным, содержание гумуса в питомниках –  
от 4,6 до 5,6 %; рНсол – от 4,0 до 5,2; подвижных форм фосфора и калия –  
от 4,4 до 13,0 и от 1,0 до 9,0 соответственно. По количеству органического ве-
щества почва питомников относится к сильноокультуренным для возделывания 
лесных пород, по остальным показателям – к средне- и слабоокультуренным [8]. 
Эти варианты являются производственными посевами. Согласно техническим 
планам выращивания посадочного материала, на площади питомников в основ-
ном предусмотрено применение гербицидов при обработке почвы в паровых 
полях. Для послевсходовых уходов рекомендуются раундап, гоал, зеллек-супер 
и др. [11]. Высокая активность препаратов связана с тем, что в относительно 
небольших количествах и, обладая системным действием, они способны пода-
влять развитие высокоустойчивых видов сорной растительности. Отбор сеянцев 
в каждом питомнике проводили по диагональной трансекте, объем образца –  
850–1000 сеянцев, из которых методом случайной выборки для проведения ис-
следований составлялся образец из 100 шт. Поскольку при выращивании поса-
дочного материала в Асбестовском питомнике пестициды практически не приме-
нялись, этот вариант приняли как контрольный.

Добавление органического мелиоранта в почву и предпосевную обработ-
ку семян биостимуляторами осуществляли в ходе экспериментальной работы 
по исследованию способов очищения почвы от пестицидного загрязнения и 
снижения отрицательных последствий его влияния на сеянцы. Эти варианты –  
экспериментальные посевы. В качестве органического мелиоранта использо-
вали лесную подстилку из смешанного древостоя (5С5Б), которую вносили в 
свежем виде в пахотную почву, где присутствовало пестицидное загрязнение. 
Лесная подстилка содержит естественные микробоценозы с отлаженными 
трофическими цепочками и высокой биологической активностью, за счет чего 
ускоряет разложение пестицидов, а также может являться способом обогаще-
ния почвы полезными микроорганизмами, улучшающими развитие древесных 
растений посредством активации процессов микоризообразования [22, 26]. 
Дозы внесения лесной подстилки были 5 и 20 кг/м2. Субстрат вкапывали одно-
кратно весной, незадолго до посева семян сосны, на глубину 10–15 см в пло-
щадки размером 1 м2. В почву контрольного варианта мелиорант не вносили. 

Стимуляторы роста, которыми были обработаны семена сосны перед 
посевом, являются продуктами экстракции зелени хвойных деревьев (пихты, 
ели), остающейся после заготовки древесины. Эти препараты разработаны в 
ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, их запатентованные названия – Вэрва и Вэрва-ель [19, 
20]. Ранее была показана эффективность применения этих стимуляторов как на 
агрокультурных растениях [13], так и на хвойных сеянцах: включение препа-
ратов в схему выращивания сосны или ели позволяет получать стандартные по 
высоте сеянцы при минимальных сроках их возделывания в лесных агроцено-
зах [18]. Непосредственно при проведении данного эксперимента семена сосны 
замачивали на 6 ч в растворах Вэрва и Вэрва-ель, в дозах 0,1 и 0,25 мл на 1 кг 
семян. Семена в контрольном варианте замачивали на то же время в дистил-
лированной воде. Размер опытных площадок – 1,5×1 м. Во всех эксперимен-
тальных вариантах сеянцы сосны выращивали в течение 2 лет с соблюдением 
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всех агротехнических приемов, предусмотренных для посадочного материала 
(полив, рыхление и др.).

Согласно информации сайта http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php, 
погодные условия роста для каждого набора вариантов различались (табл. 1). 
Среднее многолетнее значение температуры – 14,6 ºС, норма осадков за вегета-
ционный сезон – 347 мм. 

Таблица 1

Погодные условия вегетационных сезонов (май–сентябрь)  
в период роста сеянцев

Weather conditions of the growing seasons (from May to September) in the period  
of seedling growth

Вид исследуемого  
вещества / препарата

Годы  
исследования

Средняя температура 
воздуха, ºС

Количество осадков, 
мм

1-й год 2-й год 1-й год 2-й год
Комплекс пестицидов 2007–2008 14,9 14,7 412 365

Лесная подстилка 2003–2004 15,6 15,9 375 320
Биостимуляторы 2016–2017 17,1 14,2 175 349

Выкопку сеянцев производили осенью, по окончании 2-го вегетаци-
онного сезона. В лабораторных условиях у каждого сеянца измеряли биоме-
трические параметры – диаметр стволика на уровне корневой шейки, высоту 
стволика, длину прироста побегов за 1-й и 2-й годы вегетации (приросты 1 и 2)  –  
и определяли базисную плотность древесины по методу максимальной влажно-
сти [10, 12]. Взвешивание осуществляли на аналитических весах с точностью до 
0,0001 г. Объем выборки для измерения биометрических показателей и базис-
ной плотности древесины составил не менее 100 сеянцев. Для апостериорного 
сравнения показателей использовали t-критерий Стьюдента и LSD-test (крите-
рий наименьшей значимости). Статистическую обработку данных выполняли с 
применением MSO Excel 2007 и пакета программ Statistica 8.0. 

Результаты исследования и их обсуждение

Анализ полученных результатов показал, что сеянцы сосны, выращен-
ные с применением активных препаратов и субстрата, имели в основном стан-
дартные биометрические показатели (табл. 2). Тем не менее использование 
комплекса пестицидов в производственных посевах снижает размеры сеянцев 
относительно контрольного варианта: высоту – до 28 % и диаметр стволика – 
до 40 %. Применение органического мелиоранта и биостимуляторов, наоборот, 
обеспечило прирост растений по высоте (до 46 % в опыте с изучением биости-
муляторов), но незначительно отразилось на утолщении стволиков. 

Темпы роста стволика во 2-й год вегетации у сеянцев в посевах с ис-
пользованием комплекса пестицидов были существенно (tфакт = 7,25–12,35 > tтабл= 
= 1,96 при р ≤ 0,05) выше, чем в 1-й. В опыте, где была внесена лесная под-
стилка, прирост стволиков по высоте во 2-й год оказался достоверно (tфакт =  
= 2,82–4,31 > tтабл = 1,96 при р ≤ 0,05) ниже, чем в 1-й. Сеянцы под воздействием 
биостимуляторов в 1-й год росли значительно активнее по сравнению  со  2-м. 

http://www.pogodaiklimat.ru/monitor.php
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Таблица 2

Биометрические показатели и плотность древесины сеянцев сосны  
в лесных питомниках

Biometrics and wood density of pine seedlings in forest nurseries

Вариант

Диаметр 
корневой 
шейки, 

мм

Высота 
дерева,  

см

1-й год 2-й год

прирост, 
см

плотность  
древесины 
(ρ1), кг/м3

прирост, 
см

плотность 
древесины 
(ρ2), кг/м3

Сеянцы, выращенные с применением комплекса пестицидов
Питомник № 1  
(район г. Ревда) 2,6±0,07 10,6±0,21 4,4±0,17 433±1,3 6,2±0,19 329±1,5

Питомник № 2 
(район г. Первоу-

ральск)
2,3±0,07 11,1±0,20 4,7±0,17 426±3,3 6,4±0,14 339±1,2

Питомник № 3 
(район г. Егоршино) 2,8±0,06 12,5±0,23 5,5±0,13 423±2,4 7,0±0,14 338±1,2

Питомник № 4 (район  
г. Асбест) (контроль, 

без пестицидного 
загрязнения)

3,8±0,09 14,8±0,30 5,8±0,14 400±1,2 9,0±0,21 320±1,3

Сеянцы, выращенные с применением органического мелиоранта
Добавление лесной 
подстилки, 5 кг/м2 2,3±0,05 12,1±0,19 6,5±0,13 425±5,4 5,7±0,13 318±2,6

Добавление лесной 
подстилки, 20 кг/м2 2,5±0,05 13,5±0,32 7,0±0,13 438±1,0 6,6±0,16 324±1,3

Без добавления 
лесной подстилки 
(контроль)

2,6±0,06 11,9±0,23 6,0±0,13 420±6,9 5,9±0,21 312±3,4

Сеянцы, выращенные с применением стимуляторов роста
Посев с обработкой 
семян препаратом 
Вэрва, 0,1 мг/кг

2,3±0,09 12,5±0,44 7,3±0,20 443±5,1 5,2±0,34 330±2,2

Посев с обработкой 
семян препаратом 
Вэрва, 0,25 мг/кг

2,3±0,08 12,9±0,51 7,0±0,21 420±3,8 5,9±0,36 316±1,6

Обработка семян 
препаратом Вэрва-ель, 
0,1 мг/кг

2,0±0,06 13,2±0,46 7,8±0,21 437±3,0 5,3±0,30 319±2,7

Обработка семян 
препаратом Вэрва-ель, 
0,25 мг/кг

2,1±0,07 11,6±0,42 7,3±0,18 422±2,3 4,4±0,30 316±2,1

Без обработки семян 
(контроль) 1,8±0,06 9,0±0,30 5,4±0,13 432±4,9 3,6±0,22 337±1,4

В контрольных вариантах по всем разделам эксперимента тенденция соотношения 
приростов по высоте 1-го и 2-го годов была примерно такой же, как в опытных вари-
антах, поэтому можно предположить, что на скорость приростов больше влияют по-
годные условия, чем примененное активное вещество. Особенно резко различались 
между собой погодные условия эксперимента, где рассматривалось воздействие 
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стимуляторов на сосну: 1-й год роста был сухим и жарким, 2-й – прохладным и 
влажным. Биостимуляторы в данном случае помогли сеянцам преодолеть неблаго-
приятные условия начального этапа роста и достичь стандартных размеров.

При анализе базисной плотности древесины в экспериментах с изучени-
ем воздействия комплекса пестицидов и внесения лесной подстилки выявлена 
некоторая закономерность. В опытных вариантах, как показал LSD-test, базис-
ная плотность древесины сеянцев была значительно (при р ≤ 0,05) выше, чем в 
контрольных вариантах, как в 1-й, так и во 2-й годы.

В случае использования биостимуляторов, наоборот, стволики контроль-
ного варианта отличались существенно (при р ≤ 0,05) более высокой плотностью 
древесины как в 1-й, так и на 2-й год при применении Вэрва и Вэрва-ель в дозе 
0,25 мг/кг. Использование стимулятора Вэрва в дозе 0,1 мг/кг, напротив, приве-
ло к существенному (при р ≤ 0,05) увеличению плотности древесины в 1-й год  
по сравнению с контролем. Внесение Вэрва-ель в дозе 0,1 мг/кг не оказало за-
метного влияния на плотность древесины в 1-й год. На 2-й год во всех вари-
антах произошло существенное снижение плотности древесины по сравнению 
с контролем, за исключением варианта с использованием Вэрва в дозе 0,1 мг/кг –  
в этом случае не отмечено значимых (при р ≤ 0,05) различий в плотности дре-
весины относительно контроля. В целом базисная плотность древесины во всех 
экспериментальных посевах соответствовала параметрам, установленным для 
производственных питомников.

Развитие биометрических параметров и формирование при этом механиче-
ских свойств древесины 2-летних сеянцев сосны было рассмотрено с использова-
нием соотношения средних базисной плотности древесины и прироста стволика 
по годам – т. е. с использованием распределения плотности древесины на едини-
цу длины. Графические результаты вычислений приведены на рисунке.
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Соотношение плотности древесины и размеров стволика в 1-й год веге-
тации выше в случае использования комплекса пестицидов при выращивании 
сеянцев, чем в случае их роста под воздействием органического мелиоранта и 
биостимуляторов. Во 2-й год роста сосны отмечается снижение соотношения 
изучаемых показателей за счет значительного уменьшения плотности древеси-
ны и увеличения высоты побегов. Данное соотношение у сеянцев в контроль-
ном варианте было меньше на протяжении всего срока выращивания посадоч-
ного материала, чем у сеянцев в питомниках, где присутствовало пестицидное 
загрязнение, что свидетельствует о выраженном многофакторном влиянии пе-
стицидов на метаболизм сеянцев сосны.

Оптимизация продуктивных свойств пахотной почвы при помощи вне-
сения лесной подстилки не оказывает влияния на соотношение свойств дре-
весины и биометрических параметров, что может быть связано с улучшением 
условий роста сосны лесной подстилкой прежде всего в 1-й год выращивания. 
Это отражается на увеличении размеров сеянцев, при этом нет существенного 
влияния на метаболизм растений: величина и изменение относительных пока-
зателей не различались у сеянцев контрольного и опытных вариантов. 

Увеличение приростов и снижение плотности древесины у сеянцев, вы-
ращенных с предпосевной обработкой семян биостимуляторами Вэрва и Вэрва-
ель, выразились в значительном отклонении относительного показателя у сеян-
цев опытных вариантов от его значения в контрольном варианте, где оно было 
выше как в 1-й, так и во 2-й годы роста. Такое различие можно объяснить актив-
ным воздействием биостимуляторов на метаболические процессы, связанные с 
механизмами активизации ростовых процессов растений [23]. При сохранении 
данной особенности формирования древесины сеянцев, выращиваемых с ис-
пользованием стимуляторов, возможна корректировка агротехнических прие-
мов и разработка сбалансированного процесса возделывания с получением со-
сны с требуемыми физическими качествами древесины. 

Выводы

1. Биологически активные соединения, применяемые при выращивании 
сосны обыкновенной, могут оказывать влияние на формирование плотности 
древесины получаемых сеянцев.

2. Метаболическая активность пестицидов и биостимуляторов по отно-
шению к сеянцам сосны приводит к изменениям в формировании физических 
свойств ее древесины на начальных этапах роста: при выращивании сеянцев на 
загрязненной пестицидами почве высота сеянцев падает, а базисная плотность 
древесины стволика увеличивается.

3. Применение ростостимулирующих препаратов Вэрва и Вэрва-ель об-
уславливает быстрое увеличение размеров стволиков, но при этом плотность 
древесины уменьшается относительно контрольного варианта.  В последующем 
необходимы корректирующие мероприятия и разработка сбалансированной агро-
техники для получения сосны с требуемыми физическими качествами древесины. 

4. Лесная подстилка из смешанного насаждения при внесении ее в почву 
лесного питомника позволяет увеличивать высоту сеянцев и не оказывает су-
щественного влияния на процесс формирования физико-механических свойств 
древесины. 
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