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The low survival of Crimean pine forest cultures fixed on Central Don hilly sands is connected 
with loss of root system part of seedlings at digging up and loading in the tree-planting machine. 
Basis of research was the hypothesis that local introduction of the biologically active agents (BAA) 
will promote strengthening of roots formation that will lead to increase in survival of forest 
cultures. New agricultural techniques – soaking of seedlings root systems in medicin solutions 
containing BAA before setting of forest cultures – is offered to approbation. The medicines 
entering the State catalog (sodium humate Sakhalin, root channet, humate +7 Iodine), and 
carbohydrate of natural origin (honey) are approved.

In the forest cultures created manually survival of plants in option with use of root channet is 9% 
more, than on control (without processing). Distinctions are significant at the 5% level (tf = 2,15 
> t05 = 2,05). In comparison with “production forest cultures” option survival is 40,2% more, and 
distinctions are significant at probability of error of 0,1% (tf = 8,03 > t001 = 3,67).

At the mechanized way of forest cultures creation survival of the seedlings processed by BAA in 
1,2–5,0 times more, than on control (tf = 4,2–7,84 > t001 = 3,5). The maximum survival (74,3–
79,4%) is recorded in options with use of the medicines containing potassium. It is more 
concentration of humic acid salts in solution of sodium humate Sakhalin, in comparison with 
humate +7 Iodine, provides effect of “the prolonged influence of BAA”. Importance of 
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distinctions of survival upon termination of growing season is more, than at its beginning (tf
BGS = 1,36 < t05 = 

2,01; tf
EGS= 2,44 > t05 = 2,01).

By results of comparison of forest cultures survival the absolute advantage of any BAA it is not revealed. 
Distinctions between options of experience are not significant (tf = 0–1,71 < t05 = 2,01). It means that each of 
the tested medicines can be recommended for prelanting processing of seedlings. The choice of specific 
substance can be caused by ecological conditions of sites and economic opportunities of the forestry and 
landscape enterprise.

Key words: hilly sands, Crimean pine, biologically active agents, sodium humate Sakhalin, root channet, 
humate +7 Iodine, honey, preplanting processing of seedlings, survival of forest cultures

Приживаемость лесных культур сосны крымской на бугристых песках Среднего Дона при использовании 
биологически активных веществ

Т.А. Турчина, О.А. Банникова

Низкая приживаемость лесных культур сосны крымской, фиксируемая на бугристых песках Средне-
го Дона, связана с потерей части корневой системы сеянцев при выкопке и загрузке в лесопосадоч-
ную машину. Основой исследования явилась гипотеза о том, что локальное внесение биологически 
активных веществ (БАВ) будет способствовать усилению корнеобразования, что приведет к увели-
чению приживаемости лесных культур. Предложен к апробации новый агроприем – предпосадочное 
замачивание корневых систем сеянцев в растворах препаратов, содержащих БАВ. Были испытаны 
гумат натрия Сахалинский, корневин, гумат+7 Йод, а также углевод природного происхождения 
(мёд).

В лесных культурах, созданных вручную, приживаемость растений в варианте c использованием кор-
невина на 9% больше, чем на контроле (без обработки). Различия значимы на 5%-ном уровне (tф = 
2,15 > t05 = 2,05). В сравнении с вариантом «производственные лесные культуры» приживаемость 
больше на 40,2%, и различия значимы при вероятности ошибки 0,1% (tф = 8,03 > t001 = 3,67).

При механизированном способе создания лесных культур приживаемость сеянцев, обработанных 
БАВ, в 1,2–5,0 раз больше, чем на контроле (tф = 4,2–7,84 > t001 = 3,5). Максимальная приживаемость 
(74,3–79,4%) зафиксирована в вариантах с использованием препаратов, содержащих калий. Бóльшая 
концентрация солей гуминовой кислоты в растворе гумата натрия Сахалинского, в сравнении с гу-
матом+7 Йод обеспечивает эффект «пролонгированного влияния БАВ», при этом существенность 
различий приживаемости по окончании вегетационного периода больше, чем в его начале.

По результатам сравнения приживаемости лесных культур абсолютного преимущества какого-либо 
БАВ не выявлено, то есть каждый из испытанных препаратов можно рекомендовать для предпоса-
дочной обработки сеянцев. Выбор конкретного вещества может быть обусловлен экологическими 
условиями участков и экономическими возможностями лесохозяйственного предприятия.

Ключевые слова: бугристые пески, сосна крымская, биологически активные вещества, гумат натрия 
Сахалинский, корневин, гумат+7 Йод, мёд, предпосадочная обработка сеянцев, приживаемость лес-
ных культур
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Введение
Преимущественный способ восстановле-

ния насаждений в степной зоне России – ис-
кусственный, и неотъемлемым атрибутом его 
успешности является использование каче-
ственного посадочного материала, требова-
ния к которому (минимальный возраст, био-
метрические показатели) установлены норма-
тивными документами [14].

В настоящее время в практику выращива-
ния посадочного материала внедряются т. н. 
«прогрессивные технологии», которые в усло-
виях тотального ограничения материальных 
ресурсов позволяют получать качественный 
посадочный материал. Эти технологии осно-
ваны на применении биологически активных 
веществ (БАВ), которые способствуют увели-
чению всхожести семян, усилению ростовых 
процессов в надземной и подземной части 
растений, что в итоге позволяет за более ко-
роткий промежуток времени получить стан-
дартные сеянцы в большем объеме [14, 16].

К сожалению, и материалы научных ис-
следований [2], и отчетные данные лесни-
честв свидетельствуют о снижении эффектив-
ности искусственного лесовосстановления в 
последние 10–15 лет. Около половины созда-
ваемых на песках и песчаных почвах Среднего 
Дона лесных культур сосны крымской списы-
ваются из-за низкой приживаемости. Разли-
чия лесорастительных условий в питомнике и 
на лесокультурной площади являются допол-
нительным «стресс-фактором», снижающим 
приживаемость растений и их последующий 
рост. В частности, сосну крымскую, которая 
лучше растет на почвах с содержанием физи-
ческой глины не менее 5% и с наличием гуму-
совых прослоек [2], высаживают на участки с 
рыхлопесчаными безгумусными или слабогу-
мусированными почвами.

Биометрические показатели сеянцев, со-
ответствующие нормативным требованиям 
[14], достигаются, в том числе, и за счет опти-
мального соотношения количественных и ка-
чественных показателей надземной и подзем-
ной части растений, а у последней – от доли 

мелких корней [17]. Результаты научных ис-
следований показывают, что при их оставле-
нии у сеянцев сосны обыкновенной новые 
корни в культурах образуются уже через 
20 дней, а при удалении в объеме 50% – толь-
ко через 70 дней после пересадки растений. 
Восстановление оптимального соотношения 
между корнями и надземной частью в послед-
нем случае происходит только к концу вегета-
ционного периода.

Следовательно, физиологическая актив-
ность сеянцев в процессе пересадки на лесо-
культурную площадь зависит от степени со-
хранения корневой системы. К сожалению, 
при механизированном способе создания лес-
ных культур добиться максимальной ее со-
хранности не удается, и корневая система, как 
минимум, дважды подвергается подрезке. В 
первый раз – при выкопке посадочного мате-
риала, во второй раз – непосредственно перед 
посадкой, так как конструкции используемых 
лесопосадочных машин не позволяют ис-
пользовать сеянцы с длиной корневой систе-
мы более 20–25 см. Таким образом, эффект от 
применения БАВ при выращивании посадоч-
ного материала при пересадке растений «те-
ряется».

Вышеуказанное обстоятельство, а также 
тотальная в отдельные годы гибель лесных 
культур сосны крымской позволили авторам 
предположить, что физиологическая актив-
ность сеянцев может быть сохранена при ло-
кальном внесении БАВ непосредственно пе-
ред посадкой их на участках лесовосстановле-
ния. Основой опытных работ явилась гипоте-
за о том, что обработка корневых систем двух-
летних сеянцев сосны крымской растворами 
препаратов, содержащих БАВ, будет стимули-
ровать корнеобразование, ускоряя, таким об-
разом, процессы восстановления корневой 
системы. Имеющиеся в составе микро- и ма-
кроэлементы как дополнительные элементы 
питания будут способствовать повышению 
адаптационного потенциала сосны крымской 
на почвах с низким содержанием гумуса. Ис-
пользование БАВ может обеспечить бóльшую 
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приживаемость, а это, в свою очередь, позво-
лит избежать затрат на дополнение лесных 
культур и повторное лесовосстановление 
участков.

Цель исследования – оценить влияние 
биологически активных веществ на повыше-
ние эффективности искусственного лесовос-
становления. Задачи исследования:

– изучить влияние БАВ на приживае-
мость лесных культур сосны крымской;

– выявить орографические различия при-
живаемости лесных культур при влиянии 
БАВ;

– обосновать перечень препаратов, со-
держащих БАВ, обеспечивающих максималь-
ную приживаемость лесных культур сосны 
крымской.

Объекты, методика, условия проведения 
исследований
Объекты исследования расположены на 

территории Казанско-Вешенского песчаного 
массива. Территориально приуроченный к се-
веру Ростовской области (Верхнедонской, 
Шолоховский административные районы), 
массив по площади является одним из наибо-
лее крупных (118 тыс. га) в регионе. В геомор-
фологическом строении массив отражает об-
щие черты эволюционного развития террито-
рий речных террас в бассейне Среднего Дона.

Климат региона – резко континенталь-
ный, с относительно жарким и сухим летом и 
умеренно-холодной зимой. Современный 
рельеф песчаного массива, сформированный 
вследствие антропогенного воздействия, 
сложный и разнообразный. Около 30–40% 
площади, а на некоторых участках до 80% – 
занимают бугристые пески [7]. Преобладаю-
щий тип почв по гранулометрическому соста-
ву – песчаные и супесчаные. Химический 
состав бугристых песков Среднего Дона весь-
ма беден [7, 8]. Основную часть составляют 
кварцевые зерна (97–99%). Макроэлементы 
присутствуют в незначительном количестве: 
фосфора содержится от 0,05 до 0,4%; калия – 
в пределах 2%; кальция – от 3 до 4%; солей 

серной кислоты – от 0,1 до 0,2%; хлора – от 
0,3 до 0,6%; натрия – от 0,3 до 0,7% [8]. Гуму-
сированность бугристых песков, как правило, 
не превышает 0,22% [15].

Бугристые пески являются наиболее 
сложной для мелиорации категорией земель, 
и основным способом увеличения их проти-
водефляционной устойчивости является со-
здание лесных насаждений [7].

В целях подтверждения или опроверже-
ния выдвигаемой нами гипотезы в Шолохов-
ском лесничестве Ростовской области подо-
браны два участка со среднебугристым релье-
фом (по классификации М.С. Нашиванко 
[11]), где испытаны варианты создания лес-
ных культур сосны крымской вручную и меха-
низированным способом (табл. 1).

Разница высотных отметок на участках 
составляет 3–5 м. Крутизна склонов, в соот-
ветствии с классификацией Н.Ф. Ганжары [3], 
варьируется от очень пологих до крутых, но не 
превышает 15–20°. Форма склонов – вогнуто-
выпуклая. Согласно данным анализов поч-
венных образцов, проведенным ранее [15], 
содержание физической глины не превышает 
5%, что соответствует рыхлопесчаному грану-
лометрическому составу. Дополнительная ха-
рактеристика почвенных разностей на опыт-
ных участках дана по результатам обследова-
ния образцов, взятых из почвенных прико-
пок, заложенных по общепринятым методи-
кам [4, 12, 13] на глубину преимущественного 
распространения корневых систем – до 1,0 м. 
Наличие и мощность гумусового горизонта 
определены визуально и путем инструмен-
тальных измерений.

Количество мелких песчаных частиц 
(0,25–0,05 мм) на первом участке на 1–2% 
больше, чем на втором. На южных склонах и 
вершинах бугров местами сформировались 
связнопесчаные почвы. Особенностью бугри-
стых песков является дифференциация мощ-
ности гумусового слоя (при его наличии) по 
экспозиции склонов, а также погребение его 
слоем эолового наноса на разную глубину. 
Максимальная мощность гумусовых прослоек 
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зафиксирована на первом участке, где она до-
стигает 55 см. На втором участке слабогумуси-
рованные пески переходят в чистый безгумус-
ный песок уже на глубине 15–20 см. Запад-
ный и южный склоны имеют наносной гумус-
ный слой мощностью 10–15 см, а северный – 
5–7 см. Вершины и восточные склоны сложе-

ны рыхлым эоловым наносным песком с со-
держанием гумуса 0,1% и мощностью гумусо-
вых прослоек до 1 см. Межбугровые пониже-
ния в результате ветровой эрозии местами 
выдуты до плотноватых горизонтов безгумус-
ного песка.

Таблица 1
Технология создания лесных культур сосны крымской на опытных участках

№ участка / 
год создания 
культур

Местоположение 
участка

Технология создания лес-
ных культур

Вариант предпоса-
дочной обработки 
сеянцев

Индекс 
опыта**

1
2017

Колундаевское 
участковое лесни-
чество,
кв. 30, выд. 13

Осенняя нарезка борозд 
РН-60; ручная посадка

Без обработки РБО
Корневин 12 ч* РК12

Осенняя нарезка борозд 
РН-60; механизирован-
ная посадка (СБН-1А)

Без обработки – 
контроль

МБО

2
2018

Вешенское участ-
ковое лесниче-
ство,
кв. 45, выд. 2

Осенняя нарезка борозд 
РН-60; механизирован-
ная посадка (СБН-1А)

Гумат натрия Саха-
линский 18–20 ч*

МГНС18

Корневин 18–20 ч* МК18
Гумат+7 Йод 5–6 
ч*

МГ7Й5

Мёд 18–20 ч* ММ18
Без обработки – 
контроль

МБО

Примечание. «*» – наименование БАВ и продолжительность замачивания корневых систем растений 
в растворах, часы; «**» – первая буква в аббревиатуре обозначает способ создания лесных культур, 
последующие обозначения – вариант предпосадочной обработки сеянцев.

Лесные культуры созданы весной 2017 г. и 
2018 г. соответственно на первом и втором 
участке со схемой посадки 3u0,7 м (густота 
4,7 тыс. шт./га). Для закладки опытных вари-
антов лесных культур за сутки до посадки в 
Пигаревском лесном питомнике были ото-
браны двухлетние сеянцы сосны крымской, 
соответствующие требованиям Правил лесо-
восстановления (2016) по высоте и толщине 
стволика [14]. Поскольку целью исследования 
являлось изучение влияния БАВ, то перед по-
садкой корневые системы сеянцев в течение 
разного времени (табл. 1) выдерживались в 
растворах веществ, содержащих фитогормо-
ны, макро- и микроэлементы, углеводы, вита-

мины. В качестве БАВ использовали фитогор-
мон класса ауксинов, в состав которого вхо-
дит индолилмасляная кислота (корневин), 
органоминеральные удобрения на основе гу-
миновых кислот (гумат натрия Сахалинский 
и гумат+7 Йод) и биологический продукт 
(мёд). Все используемые БАВ, кроме мёда, 
входят в перечень пестицидов и агрохимика-
тов [5]. Их химический состав и концентра-
ции действующих веществ в растворах, приго-
товленных для замачивания корней, приведе-
ны в таблице 2.

В отношении концентрации приготов-
ленного раствора и времени выдержки корне-
вых систем для настоящего исследования 
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приняты рекомендации производителя соот-
ветствующего препарата. После предвари-
тельной обработки двухлетние сеянцы выса-
живали на лесокультурную площадь с заглуб-
лением корневой шейки до 3 см. Контроль-
ным вариантом являлись производственные 
лесные культуры, созданные механизирован-
ным способом без предпосадочной обработки 
сеянцев.

Климатической особенностью региона 
является значительная дифференциация вла-

гообеспеченности вегетационного периода. 
Архивные данные Вешенской и Казанской 
метеостанций [1, 18], позволили установить, 
что в течение 65 лет метеонаблюдений влаж-
ные условия теплого периода (ГТК = 1,6–1,3) 
наблюдались 2 раза, слабозасушливые (ГТК = 
1,3–1,0) – 9 раз. В среднем на один слабоза-
сушливый год приходится 2 засушливых и 3 – 
очень засушливых [18]. Метеоусловия прове-
дения экспериментальных работ отличались 
от среднемноголетних значений (табл. 3).

Таблица 2
Характеристика используемых растворов БАВ

Наименование 
БАВ

Наименование 
действующего ве-
щества

Концентрация 
действующего ве-
щества в растворе 
для замачивания, 
%

Перечень других 
макро- и микроэле-
ментов*

Перечень 
витаминов*

Гумат натрия 
Сахалинский

Соли гуминовой 
кислоты

0,227
Mo, Mg, Fe, Cu, Mg, 
Zn, S

–

Корневин СП 
5 г/кг

Индолилмасляная 
кислота (ИМК)

0,049·10–2 Mo, K, Mn, P и др. –

Гумат+7 Йод
Соли гуминовой 
кислоты

0,093
Mo, K, Mn, Fe, Cu, 
Zn, I, Co, B

–

Мёд
Углеводы (глю-
коза, фруктоза, 
сахароза)

0,63
K, Fe, Cu, Zn, Ca, 
Na, Sr, Sn и др.

В1, В2, В3, 
В6, В12, РР, 
К, Е, С

Примечание. «*» – в исследуемых веществах имеются мизерные (тысячные, миллионные и менее) 
доли витаминов, макро- и микроэлементов, поэтому их количественные характеристики не приво-
дятся.

В годы проведения экспериментальных 
работ погодные условия для лесовосстанов-
ления были благоприятными, поскольку и 
количество выпавших осадков, и темпера-
турно-влажностный режим вегетационного 
периода превышали среднемноголетние по-
казатели. Следует отметить, что за послед-
ние 30 лет теплый период 2018 года был еще 
и самым влажным – фактическое количе-
ство осадков превысило норматив в 1,9 раза. 
Неблагоприятными факторами являлись 
более поздние даты последнего заморозка: в 
2017 г. – 20 мая, в 2018 г. – 2 июня (средняя 
дата – 20 апреля [18]).

На песчаных почвах в период активного 
роста надземной и подземной частей расте-
ний немаловажное значение имеет не только 
количество осадков, но и равномерность их 
выпадения. В мае–июне 2018 г. наблюдались 
три подряд бездождевых периода длительно-
стью 12–15 дней; в 2017 г. максимальное ко-
личество дней с отсутствием осадков зафик-
сировано в конце апреля – начале мая – 
12 дней.

Рекогносцировочное обследование со-
стояния высаженных растений проводилось 
с периодичностью 1 раз в 10 дней. По его 
результатам в начале вегетационного перио-
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да (НВП) и по окончании (ОВП) определен 
основной расчетный показатель – прижи-
ваемость лесных культур – отношение числа 

жизнеспособных растений к общему числу 
посадочных мест, выраженное в процентах 
[10].

Таблица 3
Метеорологические условия периода проведения исследований

Климатический показатель

Значение Отклонение от сред-
немноголетнего 

значения, ±% в год 
исследований

Среднее мно-
голетнее

В год исследований

2017 2018 2017 2018
Температура воздуха, °С
– годовая
– абсолютный максимум
– абсолютный минимум

+6,9
+40
–40

+9,1
+37,2
–26

+8,6
+36,3
–22,1

+31,9
–7,0

+35,0

+24,6
–9,3

+44,8
Сумма осадков, мм
– годовая
– вегетационный период 
(IV–X)
– холодный период (XI–III)
– за период с температурой 
выше +10 °С

496
289
207
230

588,9
404,0
177,8
286,7

668,1
459,2
239,6
438,1

+18,7
+39,8
–14,1
+24,7

+34,7
+58,9
+15,7
+90,5

Гидротермический коэффици-
ент (ГТК)

0,75 0,92 1,27 +22,7 +69,3

Микросайтовость лесорастительных 
условий, характерная для бугристых пе-
сков, является одним из факторов влия-
ния на результативность искусственного 
лесовосстановления. Поэтому приживае-
мость  лесных  культур  изучалась,  в  том 
числе, и по элементам рельефа, по экспо-
зициям склонов.

Объем экспериментального материала 
(на первом участке по каждому варианту опы-
та было заложено 15 пробных площадей, на 
втором – 25) позволил получить достоверные 
данные, которые подвергали статистической 
обработке [6, 9] в программе Microsoft Excel и 
системе STATISTICA. Вычислялись следую-
щие основные статистические показатели: 
средняя приживаемость (ɯ–) и ее ошибка (±m), 
дисперсия (s2), стандартное отклонение (s), 
коэффициент вариации (v). На диаграммах, 
демонстрирующих результаты опытов, для от-
ражения величины ошибки средней прижи-

ваемости использовали планку погрешности. 
Степень влияния исследуемых БАВ определе-
на при сравнении результатов опытных вари-
антов с контролем и между собой. Критерием 
достоверности оценки являлся коэффициент 
Стьюдента (t) и уровень его значимости (p). 
Если величина рассчитанного коэффициента 
(t) превышала стандартное значение (tst) на 
5%-ном и менее уровне значимости, то при-
менение исследуемого БАВ при создании лес-
ных культур признавалось эффективным.

Результаты и их обсуждение
В жизни лесных культур первый вегета-

ционный период является самым важным, так 
как проводимая по его окончании инвентари-
зация свидетельствует об уровне успешности 
лесовосстановления. Результатом инвентари-
зации является определение приживаемости 
лесных культур с последующим обосновани-
ем необходимости их дополнения.
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Планируемым результатом применения 
БАВ, согласно гипотезе исследования, дол-
жно было явиться увеличение приживаемости 
лесных культур. Однако, по скорости наступ-
ления эффекта действие БАВ может быть за-
медленным (эффект проявится в ОВП) или 
ускоренным (эффект проявится уже в НВП). 
Зависеть это будет не только от вида входяще-
го в БАВ действующего вещества и его кон-
центрации, но и от внешних условий: эколо-
гических особенностей участков, режима вла-
гообеспеченности вегетационного периода. 
Что касается последнего показателя, годы 
проведения опытных работ существенно раз-
личались. Несмотря на высокую (в сравнении 

со среднемноголетним значением) влагообес-
печенность вегетационного периода (табл. 3), 
количество выпавших осадков в период ак-
тивного роста сосны (апрель-июнь) в 2017 и 
2018 гг. составляло соответственно по меся-
цам: апрель – 74,0 и 23,8 мм, май – 81,7 и 
98,7 мм, июнь – 74,8 и 17,0 мм. С учетом при-
веденной ранее информации о количестве и 
продолжительности бездождевых периодов 
констатируем, что погодные условия для ро-
ста лесных культур в 2017 году были лучше.

При создании лесных культур в 2017 г. для 
предпосадочной обработки сеянцев сосны крым-
ской использовали раствор корневина. Результат 
влияния этого БАВ приведен на рисунке 1.
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Рис. 1. Динамика приживаемости лесных культур 
сосны крымской, созданных в 2017 г.

Во всех вариантах создания снижение при-
живаемости растений наблюдается в летне-зим-
ний период первого года роста. В опытных по-
садках, созданных ручным способом, прижи-
ваемость по ОВП 2017 г. составляла 86,4–96,0%, 
к НВП 2018 г. количество жизнеспособных ра-
стений уменьшилось еще на 9,4–14,6%. По ре-
зультатам обследования 2018 г. к ОВП сохрани-
лось 69,6–78,6% растений.

Показатели контрольного варианта (лес-
ные культуры механизированного способа 
создания) еще меньше. В первый вегетацион-

ный период погибло 41,6% растений, к НВП 
2018 г. – еще 18,5% растений. К ОВП 2018 г. 
приживаемость на контроле составила всего 
38,4±4%. Основными причинами гибели ра-
стений явились: неравномерное распределе-
ние осадков в вегетационный период, не-
устойчивый снежный покров и резкие темпе-
ратурные колебания в зимний период, когда 
морозы (–20y�–10 °С) сменялись оттепелями 
(до +4 °С).

В варианте опыта с предпосадочной обра-
боткой корневых систем сеянцев в растворе 
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корневина (РК12) в первый вегетационный 
период погибло всего 4% растений. И хотя по 
ОВП во второй год роста культур различия в 
приживаемости в пределах одинаковой техно-

логии создания составляют не более 10,0% 
(табл. 4), но они статистически значимы (tф = 
2,15 > t05 = 2,05).

Таблица 4
Статистические показатели приживаемости лесных культур сосны крымской 

и достоверность их различий по ОВП 2018 г.

Средние статистические показатели
Параметрические критерии до-

стоверности оценок
Вариант 

опыта
˘ ±m s2 s v

Сравниваемые 
варианты

t* р

РБО 69,6 2,9 126,26 11,24 15,14 РБО–РК12 2,15 0,04
РК12 78,6 3,0 135,43 11,63 14,81 МБО–РК12 8,03 < 0,001
МБО 38,4 4,0 240,4 15,50 40,35 МБО–РБО 6,31 < 0,001

Примечание. «*» – tst = 2,05 при p < 0,05, tst = 3,67 при p < 0,001.

В сравнении с контрольным вариантом 
итоговые показатели приживаемости лесных 
культур, созданных с использованием БАВ, 
почти в 2 раза больше: 38,4±4,0% – на кон-
троле и 78,6±3,0 – в варианте РК12. Различия 
существенны на самом высоком уровне зна-
чимости (tф = 8,03 > t001 = 3,67).

Различия в динамике отпада растений, 
фиксируемые по вариантам опыта, могут сви-
детельствовать об эффекте «пролонгирован-
ного влияния БАВ». При идентичном режиме 
агротехнических уходов по результатам I веге-
тационного периода отпад составил: в опыт-
ных культурах – 4,0%, в производственных – 
42,6%; по результатам II вегетационного пе-
риода – 17,4% и 20,0% соответственно.

Различные значения дисперсии, стан-
дартного отклонения и коэффициента вариа-
ции (табл. 4) указывают на различный харак-
тер и специфику варьирования приживаемо-
сти во всех вариантах опыта. Средняя измен-
чивость отмечена при ручном способе созда-
ния лесных культур (v = 14,81–15,14 < 25%). 
Значительное варьирование признака в вари-
анте с механизированной посадкой (v = 

40,35% > 25%) указывает на более неравно-
мерное распределение растений сосны крым-
ской на участке.

Существенные различия приживаемости 
в зависимости от способа создания лесных 
культур (tф = 6,31–8,03 > t001 = 3,67) указывают 
на преимущество ручной посадки над меха-
низированной. Для песков и песчаных почв в 
бассейне Среднего Дона – это доказанный 
факт [19], однако применение БАВ позволяет 
еще повысить эффективность проведения ле-
совосстановительных мероприятий в регионе.

Несмотря на явное преимущество ручно-
го способа создания лесных культур, его при-
менение при больших объемах посадки в 
кратчайшие сроки (до распускания почек) 
невозможно. Поэтому в 2018 г. исследовалось 
влияние БАВ при механизированном способе 
создания лесных культур. Перечень испытуе-
мых препаратов при этом немного расшири-
ли. Результаты обследования показали, что в 
целом приживаемость лесных культур, со-
зданных механизированным способом, оказа-
лась ниже, чем при посадке вручную (рис. 2).



50

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 2, 2019

Рис. 2. Влияние препаратов, содержащих биологически активные вещества, на приживае-
мость лесных культур сосны крымской при механизированном способе создания
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– III декада июня;
– окончание вегетационного периода;

– средний показатель по опыту на 
конец вегетационного периода.
С, Ю, З, В – экспозиции склона (со-
ответственно северная, южная, за-
падная, восточная), 
ВБ – вершина бугра, 
МП – межбугровое понижение.
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Большая часть растений также погибла в 
первые два месяца после посадки (20,6–
51,6%). Дополнительными факторами нега-
тивного влияния могли быть сложившиеся 
погодные условия: продолжительные практи-

чески подряд повторяющиеся бездождевые 
периоды. Средняя приживаемость в вариан-
тах с применением БАВ в III декаде июня 
варьировалась от 69,0 до 79,4%, а на контроле 
(без обработки) составила 48,4% (табл. 5).

Таблица 5
Варьирование основных статистических показателей приживаемости лесных культур сосны 

крымской в течение вегетационного периода 2018 года

Вариант 
опыта

Значение основных статистик по периодам
в III декаде июня по ОВП˘ ±m s2 s v ˘ ±m s2 s v

МГНС18 69,0 3,08 237,87 15,42 22,33 60,9 2,71 184,68 13,59 22,31
МК18 76,0 3,12 243,96 15,61 20,54 62,3 4,79 574,85 23,97 38,50
МГ7Й5 74,3 2,32 135,07 11,62 15,64 69,0 1,92 91,95 9,59 13,89
ММ18 79,4 4,04 407,99 20,20 25,42 69,0 3,90 379,51 19,48 28,21
МБО 48,4 3,84 368,51 19,20 39,66 35,9 3,77 355,20 18,85 52,49

В летний период погибло еще 5,3–13,7% 
растений. Средняя приживаемость опытных 
лесных культур по состоянию на ОВП на 
25,0–33,1% больше, чем в контрольном вари-
анте. Следовательно, положительный эффект 
использования БАВ очевиден.

В пределах каждого опытного вариан-
та наблюдается различная вариация сред-
него значения приживаемости (v = 13,89–
52,49) лесных культур (табл. 5). Наиболь-
шая изменчивость исследуемого показате-
ля отмечена в контрольном варианте (v = 
39,66–52,49), наименьшая – в варианте 
опыта МГ7Й5 (v = 13,89–15,64). Неодина-
ковые значения дисперсии и стандартного 
отклонения также указывают на различ-
ный характер варьирования приживаемо-
сти. Это вызвано не только погодными, 
но и орографическими условиями терри-
тории.

Частный эффект от применения БАВ за-
висит от вида действующего вещества, его 
концентрации и проявляется по-разному как 
в течение вегетационного периода, так и по 
элементам мезорельефа. Наибольшие значе-
ния приживаемости по состоянию на III де-
каду июня отмечены в вариантах МК18 

(76,0±3,12%) и ММ18 (79,4±4,04%), а по 
окончании первого года роста – в вариантах 
МГ7Й5 (69,0±1,92%) и ММ18 (69,0±3,9%).

В составе этих БАВ, а именно в корневи-
не, мёде и гумате+7 Йод, содержится калий 
(табл. 2), который имеет большое значение в 
обеспечении физиологических процессов. 
Благодаря ему растения толерантны к дей-
ствию экстремальных температур, что повы-
шает их зимостойкость и засухоустойчивость.

Эффект «пролонгированного влияния 
БАВ» выявлен у гумата натрия Сахалинско-
го. Действующее вещество – соли гумино-
вой кислоты – в нем содержится в бóльшей 
концентрации, нежели в гумате+7 Йод. 
Если на начальном этапе роста (III декада 
июня) различия в приживаемости лесных 
культур этих опытных вариантов существен-
но не различались (tф = 1,36 < t05 = 2,01), то 
по ОВП разница исследуемой величины 
оказалась статистически значимой (tф = 
2,44 > t05 = 2,01) (табл. 6).

Тенденция увеличения t-критерия (Стью-
дента) и увеличения доверительной вероятно-
сти наблюдается также при сравнении вариан-
тов МК18–МГ7Й5 и МК18–ММ18. Но их раз-
личия по ОВП первого года роста не являются 
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значимыми на 5%-ном уровне (tф < t05). При 
сравнении приживаемости других опытных ва-

риантов между собой различия минимальны и 
статистически не значимы (р > 0,05).

Таблица 6
Параметрические критерии достоверности различий приживаемости 

лесных культур по вариантам опыта

Сравниваемые вари-
анты

Параметрические критерии достоверности оценок по периодам
в III декаде июня по ОВП

t* р t* р
МГНС18–МБО 4,20 < 0,001 5,38 < 0,001
МК18–МБО 5,58 < 0,001 4,32 < 0,001
МГ7Й5–МБО 5,77 < 0,001 7,84 < 0,001
ММ18–МБО 5,57 < 0,001 6,11 < 0,001
МГНС18–МК18 1,58 0,12 0,25 0,81
МГНС18–МГ7Й5 1,36 0,18 2,44 0,02
МГНС18–ММ18 2,04 0,05 1,71 0,09
МК18–МГ7Й5 0,44 0,66 1,31 0,20
МК18–ММ18 0,67 0,51 1,10 0,28
МГ7Й5–ММ18 1,10 0,27 0,0 1,0

Примечание. «*» – tst = 2,01 при p < 0,05, tst = 3,5 при p < 0,001.

Во всех вариантах опыта, кроме контро-
ля, показатель приживаемости превышает 
свою ошибку (планку погрешности) в три 
раза и более (рис. 2). Короткая планка по-
грешности указывает на то, что растения сос-
ны крымской более равномерно распределе-
ны на лесокультурной площади, что свиде-
тельствует о высокой вероятности полученно-
го среднего значения приживаемости. Длин-
ная планка погрешности, наоборот, указывает 
на неравномерную приживаемость лесных 
культур на участке, растения имеют большую 
степень разбросанности. Наиболее явно это 
прослеживается в контрольном варианте на 
западном склоне (20,0±11,2%) и вершине бу-
гра (30,2±15,6%).

Сравнение приживаемости лесных культур 
вариантов, где сеянцы прошли стадию предпо-

садочной обработки, с контролем свидетель-
ствует о положительной роли каждого испытан-
ного БАВ (табл. 5). Значимые различия прижи-
ваемости, зафиксированные в III декаде июня 
(tф = 4,20–5,77 > tst = 2,01–3,5), свидетельствуют 
о том, что положительный эффект влияния 
БАВ проявляется уже на начальной стадии ро-
ста лесных культур (табл. 6). За исключением 
корневина (вариант МК18), эффект влияния к 
ОВП усиливается, что подтверждается увеличе-
нием коэффициента Стьюдента (tф = 5,38–
7,84 > tst = 2,01–3,5).

В зависимости от орографических осо-
бенностей участка выявлена разная степень 
влияния БАВ на приживаемость лесных куль-
тур, но в сравнении с контролем она больше в 
1,2–5 раз (рис. 3).
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Рис. 3. Приживаемость лесных культур сосны крымской по элементам мезорельефа бугри-
стых песков и вариантам предпосадочной обработки сеянцев

– III ɞɟɤɚɞɚ ɢɸɧɹ 
– ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 
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Разница высотных отметок, составляю-
щая на участке 3–5 м, не позволяет дифферен-
цировать его по режиму инсоляции: на всей 
площади он будет практически одинаковый с 
соответствующим отсутствием различий тем-
пературно-влажностных характеристик. В 
данном случае о влиянии БАВ на приживае-
мость лесных культур на разных орографиче-
ских элементах можно вести речь, используя 
следующую парадигму: «Биологически актив-
ные вещества обеспечивают толерантность к 
изменению гранулометрического состава пе-
сков и способствуют повышению противоде-
фляционной устойчивости растений».

Разрушение почвенного покрова в ре-
зультате эоловой деятельности приводит к 
закономерным различиям гранулометриче-
ского состава песков, слагающих склоны бу-
гров, и их физических и водно-физических 
свойств [7, 8]. Ветровой режим территории 
(преобладание в теплый период воздушных 
масс восточного направления) способствует 
формированию таких форм мезорельефа, на 
наветренных склонах которых и у подножия 
бугров наблюдается выдув илистых фракций, 
а на противоположных – их аккумуляция.

С точки зрения соблюдения баланса ме-
жду гранулометрическим составом песков и 
их водно-физическими характеристиками 
лучшие условия для роста растений должны 
складываться в межбугровых понижениях. 
Здесь однородный фракционный состав пе-
ска, ближе УГВ и больше аккумулируется ат-
мосферных осадков. Поэтому закономерно, 
что именно в этих элементах мезорельефа от-
мечена максимальная приживаемость лесных 
культур контрольного варианта создания. За-
метного влияния гумата натрия Сахалинского 
и гумата+7 Йод не выявлено: приживаемость 
лесных культур здесь больше на 4,5–10,9%. 
Наибольшую эффективность показали корне-
вин и мёд. Обработка корневых систем сеян-
цев растворами этих БАВ позволила добиться 
приживаемости лесных культур 72,8 и 79,6% 
соответственно, что выше контрольных пока-
зателей на 35,6–48,2%.

Орографические особенности участка не 
позволили испытать все БАВ на склонах бу-
гров северной и южной экспозиции, но 
имеющиеся опытные варианты (рис. 3) по-
зволяют констатировать факт положительно-
го влияния корневина на северном склоне и 
гумата натрия Сахалинского – на южном. В 
обоих вариантах приживаемость лесных куль-
тур в сравнении с контролем больше: на 
59,8% – при использовании корневина, на 
20,5% – при использовании гумата натрия 
Сахалинского.

Вследствие преобладания ветров восточ-
ных румбов микросклоны этой экспозиции и 
вершины бугров наиболее подвержены дей-
ствию ветровой эрозии. Ожидалось, что прижи-
ваемость лесных культур здесь будет минималь-
на. Фактически полученные данные (рис. 3) 
позволяют дать неоднозначную оценку влияния 
БАВ на этих элементах мезорельефа. В целом и 
в контрольном, и в опытных вариантах прижи-
ваемость лесных культур немного меньше (на 
10%), что закономерно, так как растения здесь 
испытывают, как минимум, двойное негативное 
влияние: во-первых, засекание мелкозернисты-
ми и пылеватыми фракциями песка; во-вторых, 
более глубокое залегание грунтовых вод, затруд-
няющее доступность их для корневой системы. 
Здесь все испытанные БАВ оказали положи-
тельное влияние: приживаемость лесных куль-
тур в опытных вариантах была в 1,2–1,6 раза 
больше – на склоне восточной экспозиции и в 
1,8–2,1 раза больше – на вершине бугра. Одна-
ко виды БАВ, максимально повлиявшие на 
приживаемость лесных культур на восточном 
склоне и на вершине бугра разные. В первом 
случае – это гумат +7 Йод и мёд: различия в 
приживаемости с контрольным вариантом со-
ставили 27,5% и 28,8% соответственно. На вер-
шине бугра наиболее эффективным оказался 
гумат+7 Йод: обработка корневых систем расте-
ний раствором этого препарата позволила уве-
личить приживаемость лесных культур на 
41,8%. Другие препараты имели идентичные 
показатели превышения приживаемости над 
контрольным вариантом: 24,3%, 26,2% и 32,0% 
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у гумата натрия Сахалинского, мёда и корневи-
на соответственно.

Наименее подверженными действию ве-
тровой эрозии являются склоны западной 
экспозиции. По данным натурного обследо-
вания в III декаде июня приживаемость лес-
ных культур в опытных вариантах была на 
15,4–24,1% больше, чем на контроле, а по 
окончании вегетационного периода – больше 
на 40,1–47,6%. Наибольшую эффективность 
по показателю «приживаемость» проявил гу-
мат натрия Сахалинский, а минимальный от-
пад растений зафиксирован при использова-
нии гумат+7 Йода.

Анализ полученных результатов по оцен-
ке влияния БАВ на приживаемость лесных 
культур по элементам мезорельефа, свиде-
тельствует о том, что каждый из испытанных 
препаратов имеет некоторую «специализа-
цию». Так, гумат натрия Сахалинский наибо-
лее эффективен на склонах западной экспо-
зиции, корневин – в межбугровых понижени-
ях, гумат+7 Йод – на склонах восточной экс-
позиции, мёд – в межбугровых понижениях и 
на склонах восточной экспозиции.

Выявленная «специализация» БАВ под-
тверждается и величиной коэффициента су-
щественности различий (табл. 7).

Таблица 7
Значение коэффициента существенности различий (по Стьюденту) приживаемости лесных 

культур сосны крымской по элементам мезорельефа бугристых песков

Сравниваемые вари-
анты предпосадочной 

обработки сеянцев

Существенность различий приживаемости лесных культур (tф) по 
элементам мезорельефа

З* В* ВБ* МП*
МГНС18–МБО 4,14 1,62 1,36 0,33
МК18–МБО 2,63 0,78 1,88 1,16
МГ7Й5–МБО 3,77 8,59 2,05 0,90
ММ18–МБО 3,16 4,17 1,47 1,77
МГНС18–МК18 0,21 0,01 0,69 1,00
МГНС18–МГ7Й5 0,74 2,85 1,10 0,67
МГНС18–ММ18 1,15 2,22 0,16 1,69
МК18–МГ7Й5 0,04 1,50 0,66 0,62
МК18–ММ18 0,34 1,43 0,53 0,44
МГ7Й5–ММ18 0,60 0,17 0,99 1,37

Примечания. 1. «*» – обозначения те же, что и на рисунках 2 и 3. 2. В тонированных ячейках факти-
ческое значение коэффициента Стьюдента больше стандартного значения (tф > t95 = 2,01).

Несмотря на выявленные особенности 
влияния БАВ на приживаемость лесных куль-
тур, технологически осуществить дифферен-
циацию их использования в конкретных эле-
ментах мезорельефа при механизированном 
способе создания лесных культур практиче-
ски невозможно. Во-первых, в большинстве 
конструкций лесопосадочных машин количе-
ство бункеров для загрузки посадочного мате-
риала соответствует количеству сажальщиков 
(преимущественно 2). Во-вторых, положение 

сажальщиков в лесопосадочной машине 
(«спиной вперед») не позволяет им заблаго-
временно определить орографический эле-
мент лесокультурной площади.

В целом во всех вариантах с предпосадоч-
ной подготовкой сеянцев приживаемость лес-
ных культур существенно превышает кон-
трольные показатели (tф > t95). Это означает, 
что для увеличения эффективности лесовос-
становления и качества работ возможно ис-
пользование всех испытанных препаратов, 
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содержащих БАВ. Поскольку избежать повре-
ждения сеянцев при выкопке на питомнике 
невозможно, то обработка веществами, сти-
мулирующими корнеобразование, является 
эффективной мерой для ускорения процессов 
восстановления корневой системы. Выбор же 
конкретного препарата (гумат натрия Саха-
линский, корневин, гумат+7 Йод, мёд) дол-
жен быть осуществлен при проектировании 
лесовосстановления с учетом экологических 
особенностей каждого конкретного участка.

Заключение
На бугристых песках Среднего Дона даже 

при условии высокой влагообеспеченности 
вегетационного периода приживаемость лес-
ных культур сосны крымской при существую-
щих технологических приемах освоения лесо-
культурных площадей не всегда превышает 
50%. Одной из причин является снижение 
адаптационного потенциала сеянцев вслед-
ствие потери части корневой системы при вы-
копке из питомника и перед загрузкой в бун-
кер лесопосадочной машины.

В результате исследований, преследую-
щих цель выявления влияния БАВ при ло-
кальном внесении, установлено, что испы-
танный агроприем – предпосадочная обра-
ботка корневых систем сеянцев в растворах 
препаратов, содержащих БАВ, – способство-
вал увеличению приживаемости лесных куль-
тур при ручном способе посадки почти в 
2 раза, при механизированном – в 1,2–5 раз в 
сравнении с контрольным вариантом.

Используемые в опытных целях концен-
трации БАВ, предложенные производителями 
препаратов, обеспечили значимые с контролем 
различия при вероятности ошибки 5% и менее.

Влияние БАВ на приживаемость прояв-
ляется уже на начальном этапе роста расте-
ний. Различия с контролем, более значимые 
по окончании вегетационного периода (коэф-

фициент Стьюдента больше, чем в начале ве-
гетационного периода), и сохранение значи-
мых различий на второй год роста лесных 
культур свидетельствуют об «эффекте пролон-
гированного действия БАВ», который выяв-
лен у корневина и гумата натрия Сахалинско-
го.

Использование БАВ при предпосадочной 
обработке сеянцев, кроме увеличения прижи-
ваемости, обеспечивает и более равномерную 
сохранность растений: коэффициент вариа-
ции (v) на контроле составляет 52,49%, в 
опытных вариантах – 13,89–38,5%.

Степень влияния исследуемых БАВ на при-
живаемость лесных культур по элементам мезо-
рельефа различна. По величине этого показате-
ля выявлена «специализация» препаратов. На 
склонах западной экспозиции наиболее эффек-
тивен гумат натрия Сахалинский, склонах во-
сточной экспозиции – гумат+7 Йод, в межбу-
гровых понижениях – корневин. Универсаль-
ным препаратом оказался мёд, максималь-
ная его эффективность выявлена в межбу-
гровых понижениях и на склонах восточной 
экспозиции.

Применение БАВ решает ряд важных 
проблем, связанных с эффективностью ис-
кусственного лесовосстановления на песках и 
песчаных почвах. Замачивание корневых си-
стем сеянцев в растворах, содержащих макро- 
и микроэлементы, обеспечило толерантность 
к почвенным разностям и действию экстре-
мальных температур, повысило противоде-
фляционную устойчивость растений. Поэто-
му на бугристых песках Среднего Дона для 
увеличения приживаемости лесных культур 
сосны крымской рекомендуется внедрение 
испытанного агроприема – предпосадочной 
обработки корневых систем сеянцев в раство-
рах гумата натрия Сахалинского, корневина, 
гумата+7 Йод, мёда.
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