
Большое число современных
исследований в сфере аг-
рарных технологий направ-

лено на разработку экономиче-
ски обоснованных способов уве-
личения урожая при снижении
возможной отрицательной ант-
ропогенной нагрузки на возде-
лываемые культуры. В связи с
этим наряду с традиционно при-
меняемыми средствами по уходу
за растениями (удобрения и пе-
стициды) в хозяйственной прак-
тике возникает интерес к ис-
пользованию биологических сти-

муляторов роста, т.е. веществ или
микроорганизмов, применяемых
к растениям с целью улучшения
качества питания и устойчивости
их к абиотическому стрессу неза-
висимо от содержания в почве
питательных веществ [1, 2]. Сни-
жение гербицидной нагрузки на
агросистему при введении в схе-
му выращивания стимуляторов
роста отмечается в ряде исследо-
ваний [3, 4]. С другой стороны,
сообщается, что одновременное
присутствие в почве гербицида и
ростового вещества может при-

водить к снижению ее фермента-
тивной активности [5]. Пестици-
ды в сверхмалых дозах оказы-
вают стимулирующее влияние на
растения [6, 7], что впоследствии
может стать причиной наложе-
ния эффектов воздействия вно-
симых в схему выращивания
компонентов. Таким образом,
возникает необходимость в про-
должении проведения исследова-
ний взаимодействия пестицидов
и стимуляторов роста растений,
что, несомненно, внесет ясность
в изучаемый феномен. 
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Приведены результаты изучения влияния стимуляторов роста Вэрва и Вэрва-ель на ростовые качества сеянцев сосны обыкновен-
ной, выращиваемых в условиях предпосевной подготовки почвы с применением гербицида раундап (глифосат). Необходимость
представленных экспериментов связана с установлением эффекта совместного воздействия новых ростостимулирующих препара-
тов и традиционно применяемых в лесных хозяйствах пестицидов на древесные растения. Показано, что в лабораторных условиях
одновременное присутствие гербицида раундап в среде роста (агар-агар) и обработка семян стимуляторами роста Вэрва и Вэрва-
ель приводит к торможению роста двухнедельных проростков сосны вследствие уменьшения размеров корешков. В мелкоделяноч-
ном полевом опыте установлено увеличение высоты стволика в вариантах с использованием стимуляторов относительно этого по-
казателя в варианте, где сосна выращивалась только с применением раундапа. 
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The results of studying the effect of the growth stimulants Verva and Verva-El on the growth qualities of pine ordinary seedlings grown under
the pre-sowing soil preparation using the roundup (glyphosate) herbicide are presented. The necessity of the presented experiments is con-
nected with the establishment of the impact of the joint effect of new growth-promoting drugs and pesticides traditionally used in forestry on
woody plants. It was shown that under laboratory conditions, the simultaneous presence of the roundup herbicide in the growth medium (agar-
agar) and seed treatment with the growth stimulants Verva and Verva-El leads to an inhibition of the growth of two-week-old pine seedlings,
due to a decrease in the size of the roots. In the small-plot field experiment, an increase in the stem height was found in the variants using stim-
ulants relative to this indicator in the variant where the pine was grown only with the use of roundup.
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Стимулирующие развитие ра-
стений вещества используют и в
лесохозяйственной практике,
причем список применяемых
препаратов постепенно расши-
ряется [8]. Характер влияния та-
ких активных соединений на се-
янцы древесных пород, особен-
но хвойных, может существенно
отличаться от влияния на сель-
скохозяйственные культуры.
Связано это прежде всего с тем,
что у многолетних растений
ожидаемый эффект от примене-
ния вещества-ксенобиотика мо-
жет иметь отложенный или про-
лонгированный характер. В ка-
честве примера можно привести
результаты изучения отрицатель-
ных последствий применения
пестицидов на сеянцы и сажен-
цы сосны обыкновенной на
Среднем Урале — остаточные ко-
личества использованных пести-
цидов при выращивании сосны
приводили к появлению терато-
генеза двухлетних сеянцев и ано-
мальному развитию растений в
лесных культурах [9]. Получение
посадочного материала хвойных
пород в настоящее время про-
исходит по интенсивной техно-
логии с использованием пести-
цидов (гербицидов, фунгици-
дов), что закреплено в наставле-
ниях по выращиванию сеянцев
для лесных питомников [10]. 

Основным гербицидом, ис-
пользуемым для борьбы с сор-
ной растительностью, является
раундап (глифосат), который се-
годня признан самым широко
продаваемым гербицидом в мире
[11]. Несмотря на то, что про-
изводители относят этот препа-
рат к экологически безопасным
веществам, есть данные о небла-
гоприятном влиянии его на
окружающую среду [12, 13]. Кро-
ме того, негативные последствия
его воздействия на сосну ранее
уже были подтверждены в работе
[9]. Внедрение в существующую
схему выращивания сосны сти-
мулирующего вещества, где уже
присутствует такое высокоактив-
ное соединение, как раундап,
несомненно, оказывает допол-
нительное воздействие на се-
янцы, природа которого требует
изучения. 

Исследования проводились с
использованием биостимулято-
ров Вэрва и Вэрва-ель, которые
создавались как продукты пере-
работки растительного сырья из

хвойных пород деревьев (пихта,
ель) и были успешно опробова-
ны на сельскохозяйственных
культурах [14]. Испытания этих
препаратов на хвойных породах
начались относительно недавно,
и влияние стимуляторов было
выявлено на сеянцах на началь-
ной стадии роста и без учета воз-
действия гербицидного фона [15,
16]. 

Степень и характер влияния
на хвойное растение раундапа и
препаратов группы Вэрва при их
совместном нахождении в среде
роста устанавливали в экспери-
менте по выращиванию сеянцев
сосны обыкновенной (Pinus
sylvestris L.), что и явилось целью
работы. В ходе исследований
был установлен эффект воздей-
ствия гербицида и стимулятора
на семена сосны обыкновенной
на стадии проростка при элими-

нации влияния внешних факто-
ров (лабораторный опыт), а так-
же определена реакция сеянцев
сосны на стимуляторы роста при
пестицидном загрязнении почвы
в условиях лесного питомника с
учетом воздействия внешних
факторов (полевой опыт). 

Методика и объекты
исследования

Лабораторные исследования
проводились путем постановки
серии экспериментов с использо-
ванием камеры роста Sanyo-351H
(Япония) (температура 24 °С,
освещение 3 lx, влажность 70 %).
Семена перед посевом замачива-
ли в растворе препаратов Вэрва
и Вэрва-ель (дозы обработки:
0,05; 0,10 и 0,25 мл/кг семян) и
выращивали на 0,8 %-ном агар-
агаре в чашках Петри. В агар-
агар добавляли раундап (глифо-
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Рис. 1. Проращивание семян сосны, обработанных стимуляторами,
на агар-агаре с добавлением раундапа (дозы стимуляторов в чашках
Петри слева направо: 0,0; 0,05; 0,1; 0,25 мг/кг семян): 
I – Вэрва. Раундап, 1 л/га; II – Вэрва. Раундап, 3 л/га; III – Вэрва-ель. Раун-
дап, 1 л/га; IV – Вэрва-ель. Раундап, 3 л/га 
Fig. 1. Sprouting pine seeds treated with stimulants on agar-agar with the addition of
roundup (doses of stimulants in Petri dishes from left to right: 0.0; 0.05; 0.1; 0.25
mg/kg of seeds): 
I – Verva. Roundup, 1 l/ha; II – Verva. Roundup, 3 l/ha; III – Verva-el. Roundup, 1 l/ha; IV –
Verva-el. Roundup, 3 l/ha



сат 36 %-ный) в двух дозах – 1,0
и 3,0 л/га по д.в. Повторность
опыта 3-х кратная. На 14-й день
фиксировали всхожесть семян
(%), а у проростков измеряли
длины семядоли, проростка, ги-
покотиля и корня.

Полевые исследования про-
водились на опытных площад-
ках, расположенных в лесном
производственном питомнике
Березовского лесничества
(Свердловская область, подзо-
на южнотаёжных лесов Сред-
него Урала [17]). Почва на
участке – дерново-подзолистая
среднесуглинистая. Перед по-
севом в почву был внесен гер-
бицид раундап в дозе, приня-
той для однократного примене-
ния в лесных хозяйствах – 3 л/га
(по д.в.).

Семена сосны перед посевом
замачивали на 6 ч в растворах
Вэрва и Вэрва-ель с концентра-
циями 0,1 и 0,25 мл/кг. В каче-
стве контроля использовалась
площадка, где не применяли ра-
ундап и не обрабатывали семена
стимуляторами. 

В конце первого вегетационно-
го сезона сеянцы были выкопаны,
у них измеряли высоту и диаметр
стволика (на уровне корневой
шейки), а также длину стержнево-
го корня. По морфологическому
облику сеянцы были разделены на
нормальные и тератоморфные [9].
Далее, для определения массы
надземной части растений и кор-
ней, сеянцы высушивали при 105
°С и взвешивали на весах с точ-
ностью 0,01 г. Статистическая об-
работка полученных данных про-

ведена с применением программы
Statistica 6.0. В таблицах данные
морфометрических параметров и
фитомассы показаны в виде сред-
него арифметического значения со
стандартной ошибкой.

Результаты исследования
Сравнение всхожести семян

сосны в лабораторных условиях
показало, что при дозе раундапа
3 л/га этот показатель был ниже,
чем при более малой дозе (рис.
1, 2). Обработка семян стимуля-
торами в присутствии обеих доз
гербицида привела к последую-
щему снижению этой величины.
Препарат Вэрва-ель оказывал
более негативное влияние на
прорастание семян в присут-
ствии загрязнителя, при его дозе
0,25 мл/кг всхожесть семян упа-
ла практически до ноля.

В рекогносцировочных лабо-
раторных экспериментах по вы-
ращиванию сосны на агар-агаре
длина двухнедельных проростков
составила 5,6±0,13, а корня —
2,1±0,12 см [17]. Добавление ра-
ундапа привело к достоверному
снижению этих показателей по-
ложительно коррелирующему с
увеличением вносимой дозы,
при этом уменьшение длины
корня было выражено в большей
степени (табл. 1). Ранее отмече-
но, что при проращивании сосны
с обработкой ее только препара-
тами Вэрва и Вэрва-ель в диапа-
зоне доз от 0,1 до 0,25 мл/кг се-
мян последовательной и выра-
женной активизации ростовых
процессов на данном этапе онто-
генеза не выявлено. Более того,
отмечено торможение развития
проростков сосны при высоких
дозах стимуляторов [16]. 

Анализ линейных параметров
проростков при действии двух
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Рис. 2. Всхожесть семян сосны, обработанных биостимуляторами, с добавлением в агар-агар раундапа в
лабораторных условиях (дозы раундапа:            – 1л/га;             – 3 л/га)
Fig. 2. Germination of pine seeds treated with biostimulants, with the addition of roundup to agar-agar in laboratory conditions
(roundup dose:           – 1 l/ha;           – 3 l/ha)

Вариант
Доза,
мл/кг
семян

Длина, см Отношение
"гипокотиль:

корень"проростка корня семядоли гипокотиля

Раундап, 1 л/га

Контроль – 4,49±0,099a 1,57±0,058a 2,07±0,057a 2,92±0,071a 1,98±0,078a

Вэрва

0,05 4,32±0,102а 1,24±0,053b 1,43±0,096b 3,08±0,076 2,59±0,120b

0,1 4,16±0,201a 1,22±0,070b 1,44±0,146b 2,94±0,142 2,45±0,083b

0,25 4,38±0,212a 1,28±0,105b 1,45±0,186b 3,09±0,129 2,54±0,164b

Вэрва-
ель

0,05 4,80±0,147a 1,74±0,086a 2,23±0,093a 3,07±0,088a 1,88±0,101a

0,1 4,23±0,172a 1,10±0,065b 1,29±0,153b 3,13±0,135a 2,89±0,154b

Раундап, 3 л/га

Контроль – 4,10±0,109a 1,10±0,061b 1,99±0,096a 3,01±0,073a 2,96±0,164a

Вэрва

0,05 3,98±0,182а 0,88±0,083b 1,67±0,140a 3,10±0,138a 3,88±0,362b

0,1 3,78±0,117b 0,86±0,048b 1,62±0,105a 2,92±0,098a 3,55±0,203b

0,25 3,99±0,225a 0,88±0,070b 1,48±0,177b 3,11±0,182a 3,64±0,243b

Вэрва-
ель

0,05 3,23±0,139b 0,67±0,050b 1,21±0,187b 2,57±0,119b 4,02±0,341b

0,1 3,47±0,174b 0,84±0,052b 1,43±0,238b 2,63±0,138b 3,20±0,178a

Примечание. Статистически значимые достоверные различия (p<0,05) внутри од-
ной дозы раундапа обозначены разными буквами (а, b) между контролем и варианта-
ми с препаратами Вэрва и Вэрва-ель.

Таблица 1. Биометрические показатели проростков сосны под влия-
нием стимуляторов и раундапа в лабораторном эксперименте
Table 1. Biometric indicators of pine seedlings under the influence of stimulants and
roundup in a laboratory experiment



исследуемых факторов – герби-
цид и стимулятор – показал, что
в пределах одной концентрации
раундапа с увеличением дозы
Вэрва изменений в размерах
длины проростка, корня и гипо-
котиля не происходит (см. табл.
1). При дозе раундапа 3 л/га раз-
меры проростка и корня были
меньше, чем при дозе 1 л/га. 

Сокращение размеров проро-
стков в присутствии препарата
Вэрва и пестицида в большей сте-
пени происходило за счет сниже-
ния длины корня, о чем свиде-
тельствуют достоверно более низ-
кие значения размеров корешков
при дозе раундапа 3 л/га, при
этом на длину гипокотиля изме-
нение дозы гербицида не влияло.
Соответственно, отношение дли-
ны гипокотиля к корню достовер-
но ниже при дозе раундапа 1 л/га.
Интересен факт увеличения дли-
ны семядоли с увеличением дозы
раундапа при низких концентра-
циях препарата Вэрва. Результаты
двухфакторного (гербицид, сти-
мулятор) дисперсионного анали-
за показали, что только фактор
"доза гербицида" значимо влиял
на длины проростка (F = 7,015,
P = 0,010) и корня (F = 38,65,
P = 0,000).

Изучение реакции проро-
стков сосны на обработку семян
препаратом Вэрва-ель в присут-
ствии раундапа показало, что
при дозе гербицида 1л/га и сти-
мулятора 0,05 мл/кг отмечено
достоверное увеличение длин
проростка, корня и семядоли от-
носительно показателей в конт-
рольном варианте (см. табл. 1). В
остальных случаях испытания
этого препарата наблюдается
снижение размеров органов про-
ростка, особенно сильное при
концентрации раундапа 3 л/га. В
дозе 0,25 мл/кг, как уже указы-
валось выше, этот стимулятор
привел к чрезвычайно низкой
всхожести проростков. По этой
причине в таблице не приводят-
ся результаты биометрических
измерений в данном варианте.
Дисперсионный анализ резуль-
татов лабораторного изучения
воздействия Вэрва-ель на сосну
в присутствии раундапа показал
достоверность совместного
влияния факторов "гербицид" и
"стимулятор" на размеры про-
ростка (F = 3,63; P = 0,062), кор-
ня (F = 13,0; P = 0,001) и семя-
доли (F = 11,37; P = 0,001).

Обобщая результаты лабора-
торного этапа изучения реакции
сосны на воздействие стимулято-
ров в присутствии двух доз раун-
дапа в среде, можно сделать пред-
варительное заключение об отсут-
ствии интенсификации ростовых
процессов у проростков из обра-
ботанных биопрепаратами семян
в условиях пестицидного влия-
ния. Стимулятор Вэрва-ель ока-
зывал более негативное воздей-
ствие на развитие сосны в усло-
виях проводимого эксперимента.
Корешки проростков оказались
наиболее чувствительным орга-
ном, реагирующим на воздей-
ствие химических соединений. 

Экспериментальная работа в
условиях производственного
лесного питомника началась с
серии предварительных испыта-
ний воздействия стимуляторов
Вэрва и Вэрва-ель на сосну с це-
лью подбора оптимальных доз
для улучшения ростовых харак-
теристик сеянцев. Было установ-
лено, что обработка семян сосны
стимуляторами и посев их в поч-
ву, где не был внесён раундап в
посевные площади, привела к
увеличению линейных парамет-
ров однолетних сеянцев сосны в
сравнении с контрольным вари-
антом: при включении в схему
выращивания стимулятора Вэрва
высота сеянцев увеличивалась на
80 %, а длина корня на 40 %; в ва-
риантах со стимулятором Вэрва-
ель эти показатели увеличивались
соответственно на 83 и 29 %. 

Внесение в посевные пло-
щадки раундапа привело к до-
стоверному снижению линейных
параметров у однолетних се-
янцев – высоты стволиков и

длины корней – по сравнению с
контрольным вариантом без ра-
ундапа (табл. 2). 

Сеянцы в вариантах, где на
фоне пестицидного загрязнения
были применены стимуляторы
роста, имели достоверно боль-
шие значения диаметра стволика
на уровне корневой шейки по
сравнению с вариантом, где бы-
ла проведена только обработка
почвы раундапом. Средняя вы-
сота сеянцев под влиянием сти-
муляторов роста была больше,
чем в варианте с применением
одного раундапа, но не превы-
шала показателя в контроле.
Только препарат Вэрва-ель
(0,25 мг/кг семян) приводил к
достоверному увеличению высо-
ты сеянца в сравнении с конт-
рольным значением. При этой
же дозе стимулятора длина кор-
ня показала достоверное сниже-
ние относительно размеров в
контроле. В большинстве случа-
ев изучения совместного дей-
ствия раундапа и стимуляторов
на сосну длина корня сеянцев не
различалась достоверно, но была
меньше этого показателя в неза-
грязненном варианте. 

Накопление фитомассы cе -
янцев является важной характе-
ристикой качества получаемого
посадочного материала. Форми-
рование этого параметра должно
происходить гармонично с уве-
личением линейных размеров
сеянцев, что отражает нормаль-
ное развитие растения. Хотя раз-
ница в весовых показателях меж-
ду однолетними сеянцами в изу-
чаемых вариантах незначитель-
на, расчет отношения массы
надземной части на единицу вы-
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Вариант
Доза,

мл/кг се-
мян

Диаметр стволи-
ка у корневой

шейки, мм

Высота 
сеянца, см

Длина корня,
см

Объем вы-
борки, шт.

Контроль – 0,9 ± 0,03A 3,4 ±0,13A 14,4 ± 0,37 A 58

Контроль,
Раундап

– 0,9 ± 0,02 aA 2,7 ± 0,11aB 13,0 ± 0,35 aB 95

Раундап,
Вэрва

0,1 1,0 ± 0,03b 3,0 ± 0,15a 13,7 ± 0,42a 51

0,25 1,0 ± 0,03b* 3,1 ± 0,15a 12,9 ± 0,52a 48

Раундап,
Вэрва-ель

0,1 1,0 ± 0,03b 3,3 ± 0,17b 13,1 ± 0,49a 43

0,25 1,0 ± 0,03b 3,5 ± 0,16b 10,8 ± 0,46 b 57

Примечание. Статистически значимые достоверные различия (p<0,05, * – p<0,1) от-
мечены разными буквами: прописными между контролем без раундапа и варианта с
раундапом, строчными – между вариантом с раундапом и вариантами со стимулято-
рами роста. 

Таблица 2. Биометрические показатели однолетних сеянцев сосны,
выращенных в питомнике 
Table 2. Biometric indicators of annual pine seedlings grown in a nursery



соты стволика выявил тенден-
цию ее накопления в вариантах с
присутствием как раундапа, так
и стимуляторов (табл. 3). По-
следнее может свидетельствовать
о более направленном росте в
толщину у сеянцев сосны, на-
пример стволика, под воздей-
ствием биологически активных
препаратов. Исключением явил-
ся вариант с применением Вэр-
ва-ель (0,25 мл/кг семян) в при-
сутствии раундапа. 

Различную реакцию сеянцев
сосны на применение стимуля-
торов в присутствии раундапа в
лабораторном опыте и полевом
эксперименте можно объяснить
исходя из сведений об особенно-
стях поведения этого гербицида
в окружающей среде. Обладая
чрезвычайной подвижностью,
раундап быстро адсорбируется
на почвенные частицы [18, 19],

что приводит к снижению его
исходной концентрации в почве.
Таким образом, доза раундапа,
взаимодействовавшая со стиму-
лятором, могла быть значитель-
но ниже тех, что испытывались в
лабораторном эксперименте.
Подвижность раундапа в почве
может быть связана с различны-
ми факторами среды, при изме-
нении которых меняется его до-
ступность растениям. Следова-
тельно, ожидаемый эффект от
применения стимулирующих ве-
ществ в условиях пестицидного
загрязнения даже в пределах од-
ного питомника во многом будет
зависеть от погодных условий
(прежде всего температуры и
суммы осадков) вегетационного
сезона. Последнее необходимо
учитывать при разработке схем
выращивания посадочного мате-
риала сосны с применением

комплекса высокоактивных пре-
паратов. 

Ранее было показано, что об-
работка почвы пестицидами при-
водит к увеличению доли ано-
мальных сеянцев сосны в посеве,
для которых характерно наличие
дополнительных побегов и мно-
говершинность [9]. Отклонения в
морфологическом развитии се-
янцев могут свидетельствовать о
нарушении метаболизма сеянцев,
происходящего под влиянием ве-
ществ-ксенобиотиков. Установле-
но, что в контрольном варианте
доля однолетних сеянцев нор-
мального фенотипа составила
84,5 %, тогда как в вариантах, где
добавляли раундап и биостимуля-
тор, таких сеянцев было не более
65 % (рис. 3). 

Выводы
Одновременное присутствие

гербицида раундап в среде роста
(агар-агар) и обработка семян
стимуляторами роста Вэрва и
Вэрва-ель приводит к торможе-
нию роста двухнедельных проро-
стков сосны, главным образом за
счет уменьшения размеров ко-
решков. Всхожесть семян снижа-
ется при увеличении применен-
ных доз раундапа и биопрепара-
тов, особенно сильно при высо-
ких концентрациях препарата
Вэрва-ель. 

Естественные условия роста в
лесном питомнике оказывают
существенное влияние на харак-
тер совместного воздействия ра-
ундапа и стимуляторов в отно-
шении сосны: вероятно вслед-
ствие адсорбции части гербици-
да на почвенные минералы про-
исходит снижение его активно-
сти, а также снижение неблаго-
приятного влияния взаимных
эффектов использованных пре-
паратов на сеянцы. Установлено
увеличение высоты стволика в
вариантах с использованием сти-
муляторов относительно этого
показателя в варианте, где сосна
выращивалась только с примене-
нием раундапа. 

Полученные результаты не-
обходимо учитывать при разра-
ботке схем выращивания поса-
дочного материала сосны с при-
менением комплекса высоко-
активных препаратов. 
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Рис. 3. Однолетние сеянцы сосны в лесном питомнике: 
а – нормальный фенотип; б – тератоморфный фенотип
Fig. 3. Annual pine seedlings in the forest nursery: 
a – normal phenotype; b – teratomorphic phenotype

а)

б)

Вариант
Доза, мл/кг

семян

Фитомасса, г Отношение фитомас-
сы надземной части к
высоте стволика, г/см

надземная
часть

корни 

Контроль, без раун-
дапа и стимулятора

– 0,10+0,008 0,04+0,003 0,029

Раундап – 0,09+0,007 0,03+0,002 0,033

Раундап, Вэрва
0,1 0,10+0,009 0,04+0,004 0,033

0,25 0,11+0,009 0,04+0,002 0,035

Раундап, Вэрва-ель
0,1 0,11+0,009 0,03+0,003 0,033

0,25 0,10+0,006 0,03+0,002 0,028

Таблица 3. Характеристика однолетних сеянцев сосны по фитомассе
Table 3. Characteristics of annual pine seedlings by phytomass
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