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Цель исследования заключается в оценке возможности использования технических 

лигносульфонатов в качестве аналога промышленных гербицидов. Технические лиг-

носульфонаты, представляющие собой соли лигносульфоновых кислот, полученные 

при делигнофикации древесины сульфитным способом, в отличие от других техниче-

ских лигнинов хорошо растворяются в воде, что определяет их широкое использова-

ние, в том числе в качестве возможных аналогов гербицидов для подавления сорной 

растительности. Полевым опытам предшествовали лабораторные испытания, прово-

димые для оценки влияния веществ группы технических лигносульфонатов на про-

растание семян ели (Picea abies (L.) Karst.). Они носили функцию уточнения опти-

мальных концентраций наиболее эффективных препаратов для подавления сорной 

растительности. В результате предварительных лабораторных опытов для дальнейше-

го испытания в полевых условиях Кадниковского питомника Вологодского селекци-

онно-семеноводческого лесохозяйственного центра использованы следующие моди-

фицированные лигносульфонаты: нитрозированные, хлорированные  и нитрирован-

ные с концентрацией 10 %. Для сравнения была заложена контрольная площадка с 

ручной прополкой и участки с обработкой промышленными гербицидами –  раунда-

пом и зелеком.   Проведенные полевые опыты по влиянию лигносульфонатов на рост 

2- и 3-летних сеянцев ели показали, что в контрольном варианте соотношение 

надземной и подземной частей составляет 2,4:1,0 и 3,7:1,0, соответственно. При обра-

ботке модифицированными лигносульфонатами это соотношение близко к контролю. 

Эффект усугубляется при обработке сеянцев производственными препаратами. 

Например, в случае применения зелека соотношение составляет 2,6:1,0 и 4,3:1,0.  

Анализ результатов полевых исследований позволил выявить препарат с оптимальной 

концентрацией, оказывающий незначительное влияние на вегетацию ели и имеющий 

сильный гербицидный эффект на рост и развитие сорной растительности, – лигно-

сульфонаты хлорированные (концентрация рабочего вещества 10 %). 

 

Ключевые слова: технические лигнины, гербицид, сорная растительность, лесной пи-

томник. 

 

Гербициды в лесных питомниках широко применяются как в России, 

так и за рубежом [6, 8]. Обусловлено это не только возможностью повышения 

эффективности и снижения стоимости уходов за посевами и посадками, но во 

многом – острой нехваткой рабочей силы [5].  В России зарегистрированы  
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и разрешены для производственного применения глифосатсодержащие препа-

раты (раундап, глифос, торнадо, зеро и другие препараты под различными 

торговыми названиями), гоал, анкор-85, зелек-супер [4]. 

В качестве аналога известных гербицидов предложены технические 

лигносульфонаты (ЛСТ) с рабочими названиями: ЛСТ нитрозированные, ЛСТ 

хлорированные и ЛСТ нитрированные (ЛИНИТ).  

Первоначальным опытам предшествовали предварительные лаборатор-

ные испытания, проводимые для оценки влияния веществ группы ЛСТ на про-

растание семян ели и носящие функцию уточнения оптимальных концентраций 

наиболее эффективных препаратов, подавляющих сорную растительность.  

В ходе исследований определяли техническую (Вт) и абсолютную (Ва) всхо-

жесть, энергию прорастания семян (Э) и средний семенной покой (Сп) для  

семян ели (табл. 1).  
Т а б л и ц а  1  

Влияние веществ группы ЛСТ на прорастание семян ели 

Вариант  

опыта 

Концентрация 

препарата, % 

Показатели качества семян  

(средние значения) 

Вт, % Ва, % Э, % Сп, дн. 
Ручная прополка – контроль – 96,2 98,2 95,0 7,6 

ЛСТ нитрозированные 

5 96,0 97,0 73,4 8,3 

10 96,7 99,0 86,0 8,7 

20 74,5 93,0 68,2 8,6 

30 52,2 93,4 47,2 9,0 

ЛСТ хлорированные 

 

5 95,0 96,9 89,7 7,9 

10 93,2 95,6 89,7 7,9 

20 74,2 100,0 67,7 8,6 

30 68,0 96,1 63,5 8,6 

ЛИНИТ 

 

5 90,2 92,9 82,0 8,5 

10 90,7 94,1 87,2 8,3 

20 78,5 91,2 74,2 8,9 

30 73,5 85,2 64,2 9,6 

Промышленные гербициды:      

зелек – 3,7 4,0 2,5 15,1 

раундап – 4,5 4,7 3,6 12,8 

 

Результаты испытаний синтезированных модифицированных веществ 

на всходах мало- и многолетних сорняков в лабораторных условиях приведе-

ны в табл. 2.  

Опыты не проводились для веществ с концентрацией 20...30 %, так как 

отмечено отрицательное влияние на прорастание семян ели. Определение 

биологической эффективности гербицидов рассчитывали по формуле, пред-

ложенной С.Я. Поповым и соавторами [2], по учетным данным после обра-

ботки по отношению к исходной засоренности в опыте и с поправкой на кон-

троль через исправленный процент гибели сорняков.  
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Т а б л и ц а  2  

Влияние веществ группы ЛСТ на всходы сорных растений 

Вариант 

опыта 
Концентрация, % 

Количество всходов, шт. 
Эффек- 

тивность, % 
до  

обработки 

после  

обработки 

Многолетние вегетативно-подвижные (Taraxacum officinale Wigg.) 

ЛСТ нитрозированные 
5 86 83 3,5 

10 90 65 27,8 

ЛСТ хлорированные 
5 89 85 4,5 

10 85 39 54,1 

ЛИНИТ 
5 92 86 6,5 

10 82 52 36,6 

Раундап – 83 40 51,8 

Многолетние вегетативно-неподвижные (Coronaria flos-cuculi (L.) R. Br.) 

ЛСТ нитрозированные 
5 68 66 2,9 

10 69 50 27,5 

ЛСТ хлорированные 
5 71 70 1,4 

10 70 35 50,0 

ЛИНИТ 
5 69 64 7,2 

10 69 45 34,8 

Раундап – 70 35 50,0 

Малолетние (Erigeron canadensis L.) 

ЛСТ нитрозированные 
5 50 48 4,0 

10 48 22 54,2 

ЛСТ хлорированные 
5 48 44 8,3 

10 49 20 59,2 

ЛИНИТ 
5 50 46 8,0 

10 50 23 54,0 

Раундап – 50 15 70,0 

 

Испытание эффективности препаратов, обладающих гербицидными 

свойствами, проводили по общепринятой методике обработки полей питомни-

ков гербицидами [1]. В соответствии с правилами использования гербицидов 

опрыскивание проводили в период массовой вегетации сорняков, в сухую без-

ветренную погоду. Опыты закладывали в 2- и 3-летних посевах ели на площад-

ках 13 м в трехкратной повторности для каждого препарата. Для оценки влия-

ния веществ с гербицидными свойствами на вегетацию растений закладывали 

одну учетную площадку (1 м
2
)  на сеянцы и по две площадки (1 м

2
) на сорняки. 

Дважды за сезон проводили количественный учет сорняков, при этом определяли 

жизненность экземпляров, фенологическую фазу развития, среднюю высоту  

и количество в пересчете на 1 м
2
. После второго учета все опытные варианты 

пропалывали и взвешивали в воздушно-сухом состоянии отдельно по каждому 

виду. Учеты сеянцев хвойных проводили в конце сезона. Подсчитывали коли-

чество сеянцев в пересчете на 1 м
2
 по каждому варианту, для определения  
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биометрических показателей, отражающих воздействие изучаемого препара-

та, отбирали по 15 сеянцев каждого варианта. Измеряли длину сеянца и кор-

ней, затем взвешивали в воздушно-сухом состоянии, после чего определяли 

массу хвои, стволика,  корней (до 1 мм, более 1 мм).    
Сроки обработки лесных питомников гербицидами зависят от почвен-

но-климатической зоны, особенностей вегетационного периода, состояния  
и возраста ели [1]. В результате предварительных лабораторных опытов для 
дальнейшего испытания в полевых условиях использованы ЛСТ нитрозиро-
ванные, ЛСТ хлорированные и ЛИНИТ с концентрацией 10 %. Для сравнения 
была заложена контрольная площадка с ручной прополкой и участки с обра-
боткой раундапом и зелеком (табл. 3). 

Т а б л и ц а  3  

Влияние веществ группы ЛСТ на сорную растительность 

Биологическая 

группа сорных 

растений* 

I учет II учет 

Встре-

чае-

мость, 

% 

Оби-

лие, 

шт./м
2
 

Сред-

няя 

высо-

та, см 

Встре-

чае-

мость, 

% 

Оби-

лие, 

шт./м
2
 

Сред-

няя 

высо-

та, см 

Био-

мас-

са, 

г/м
2
 

Поле с сеянцами ели 2-го года выращивания 

Контроль (ручная прополка) 

Многолетние в-п 75,0 2,7 33,3 75,0 18,7 31,9 32,4 

Многолетние в-м 100,0 1,1 8,4 100,0 10,5 9,5 14,5 

Многолетние в-н 100,0 2,0 25,4 100,0 14,2 25,0 26,3 

Малолетние 50,0 1,8 32,4 100,0 19,6 22,6 45,5 

Среднее 81,3 1,9 24,9 93,8 15,7 22,3 29,7 

ЛСТ нитрозированные (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние в-п 75,0 4,0 31,1 50,0 3,2 17,1 17,5 

Многолетние в-н 100,0 3,2 20,5 100,0 5,0 19,6 10,6 

Малолетние 100,0 6,5 18,9 100,0 4,4 16,2 12,3 

Среднее 91,7 4,6 23,5 83,3 4,2 17,6 13,5 

ЛСТ хлорированные (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние в-п 50,0 4,0 28,0 12,5 2,0 8,0 4,5 

Многолетние в-м 100,0 2,2 9,5 100,0 2,0 8,6 12,2 

Многолетние в-н 100,0 3,5 37,5 100,0 3,5 16,5 11,3 

Малолетние 100,0 4,0 26,2 0,0 0,0 0,0 0,0 

Среднее 87,5 3,4 25,3 56,3 1,9 8,3 7,0 

ЛИНИТ (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние в-п 75,0 3,4 22,6 50,0 1,2 13,4 5,4 

Многолетние в-м 100,0 1,6 8,6 100,0 1,1 6,5 2,2 

Малолетние 100,0 3,2 19,9 100,0 1,0 16,0 2,6 

Среднее 91,7 2,7 17,0 83,3 1,1 12,0 3,4 

Зелек (2 л/га) 

Многолетние в-п 75,0 5,0 20,2 0,0 0,0 0,0 0,0 

Многолетние в-м 100,0 2,3 6,9 100,0 4,5 6,3 15,3 

Малолетние 100,0 1,9 22,3 100,0 6,5 20,1 16,9 

Среднее 91,7 3,1 16,5 66,7 3,7 8,8 10,7 
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Окончание табл. 3 

Биологическая 

группа сорных 

растений* 

I учет II учет 

Встре-

чае-

мость, 

% 

Оби-

лие, 

шт./м
2
 

Сред-

няя 

высо-

та, см 

Встре-

чае-

мость, 

% 

Оби-

лие, 

шт./м
2
 

Сред-

няя 

высо-

та, см 

Био-

мас-

са, 

г/м
2
 

Раундап (2 л/га) 

Многолетние в-п 75 3,6 23,2 25,0 0,7 6,5 4,2 

Многолетние в-м 100 2,6 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 

Многолетние в-н 100 5,2 22,4 0,0 0,0 0,0 0,0 

Малолетние 100 6,2 23,9 0,0 0,0 0,0 0,0 

Среднее 93,8 4,4 19,4 6,3 0,2 1,6 1,1 

Поле с сеянцами ели 3-го года выращивания 

Контроль (ручная прополка) 

Многолетние в-п 100,0 2,0 29,5 100,0 3,2 24,0 17,6 

Многолетние в-м 100,0 1,2 22,4 100,0 1,8 22,4 7,0 

Многолетние в-н 100,0 2,5 16,9 100,0 4,2 9,8 19,6 

Малолетние 75,0 0,6 19,2 75,0 1,0 16,8 12,6 

Среднее 93,8 1,6 22,0 93,8 2,5 18,2 14,2 

ЛСТ нитрозированные (10 %, 0,2 л/м
2
)  

Многолетние в-п 66,8 1,9 31,2 50,1 0,7 20,0 14,1 

Многолетние в-м 100,0 1,8 21,5 100,0 1,8 15,0 12,3 

Многолетние в-н 100,0 1,2 18,9 100,0 1,2 16,2 4,5 

Малолетние 75,0 0,7 16,7 75,0 0,4 6,8 4,3 

Среднее 85,5 1,4 22,1 81,3 1,0 14,5 8,8 

ЛСТ хлорированные (10 %, 0,2 л/м
2
)  

Многолетние в-п 66,8 1,5 36,6 33,4 0,6 9,3 7,1 

Многолетние в-м 50,0 2,5 10,2 50,0 2,2 9,0 5,2 

Малолетние 50,0 0,9 20,8 25,0 0,5 6,2 1,6 

Среднее 55,6 1,6 22,5 36,1 1,1 8,2 4,6 

ЛИНИТ (10 %, 0,2 л/м
2
)  

Многолетние в-п 83,5 1,8 29,6 66,8 0,9 18,8 39,3 

Многолетние в-м 50,0 2,3 10,2 50,0 2,0 2,2 1,3 

Многолетние в-н 100,0 3,3 19,3 100,0 3,0 9,6 2,3 

Малолетние 50,0 1,25 19,6 25,0 1,0 7,3 0,9 

Среднее 70,9 2,2 19,7 60,5 1,7 9,5 10,9 

Раундап, (2 л/га)  

Многолетние в-п 83,5 2,7 33,4 3,3 0,7 11,0 8,5 

Многолетние в-м 50,0 2,3 12,4 50,0 2,1 10,6 18,3 

Многолетние в-н 100,0 0,5 16,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

Малолетние 75,0 0,7 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 

Среднее 77,1 1,5 19,4 13,3 0,7 5,4 6,7 

*в-п – вегетативно-подвижные, в-м – вегетативно-малоподвижные, в-н – вегетативно-

неподвижные. 

 

Необходимо отметить, что исследуемые препараты показали больший 

эффект на поле с сеянцами 2-го года выращивания. Полагаем, что это связано 
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с более продолжительным формированием устойчивого ценоза сорняков на 

поле с сеянцами 3-го года выращивания, т. е. легче контролировать числен-

ность сорняков на ранних этапах.  
Наибольшую опасность и вредоносность представляют многолетние ве-

гетативно-подвижные сорные растения, размножающиеся преимущественно 
вегетативным путем [7]. Из данных, представленных в табл. 4, видно, что 
наибольшую эффективность против сорняков данной группы показали лигно-
сульфонаты хлорированные с концентрацией 10 % (74,7 ... 92,8 %). Высокую 
эффективность проявляет гербицид раундап (84,4 ... 90,3 %), однако следует 
подчеркнуть, что послевсходовое опрыскивание препаратами на основе гли-
фосата можно проводить после заложения верхушечных почек и частичного 
одревеснения побегов у ели.  Препарат зелек применяли только по злаковым 
однодольным растениям (100 %), на остальные группы растений он действует 
незначительно (14,4 %), обработку проводили только на поле с сеянцами 2-го 
года выращивания, где встречены представители семейства Poaceae.  

Т а б л и ц а  4  

Эффективность гербицидов (%) 

Биологическая группа  

сорных растений 

Поле с сеянцами  

2-го года выращивания 3-го года выращивания 

ЛСТ нитрозированные (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние вегетативно-

подвижные 

88,5 77,9 

Многолетние вегетативно-

малоподвижные 

– 33,3 

Многолетние вегетативно-

неподвижные 

77,9 40,5 

Малолетние 83,1 66,7 

Среднее 83,2 55,2 

ЛСТ хлорированные (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние вегетативно-

подвижные 

92,8 84,4 

Многолетние вегетативно-

малоподвижные 

90,4 41,3 

Многолетние вегетативно-

неподвижные 

85,9 62,8 

Малолетние 100 57,2 

Среднее 92,3 61,4 

ЛИНИТ (10 %, 0,2 л/м
2
) 

Многолетние вегетативно-

подвижные 

90,0 67,3 

Многолетние вегетативно-

малоподвижные 

85,7 42,0 

Многолетние вегетативно-

неподвижные 

– 45,9 

Малолетние 62,2 49,3 

Среднее 79,2 51,1 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2015. № 3 

 

65 

Окончание табл .4 

Биологическая группа  

сорных растений 

Поле с сеянцами  

2-го года выращивания 3-го года выращивания 

Зелек (2 л/га) 

Многолетние вегетативно-

подвижные 

100,0 – 

Многолетние вегетативно-

малоподвижные 

59,0 – 

Многолетние вегетативно-

неподвижные 

– – 

Малолетние 14,4 – 

Среднее 64,4 – 

Раундап (2 л/га) 

Многолетние вегетативно-

подвижные 

97,2 83,9 

Многолетние вегетативно-

малоподвижные 

100,0 39,1 

Многолетние вегетативно-

неподвижные 

100,0 100,0 

Малолетние 100,0 100,0 

Среднее 99,3 80,7 

 

Критериями эффективности применения гербицидов для подавления 

сорной растительности прежде всего следует признать сохранность сеянцев, 

их развитие и состояние. Сохранность сеянцев ели при обработке модифици-

рованными лигносульфонатами составила 100 %, отпад 2- и 3-летних сеянцев 

при обработке раундапом составляет соответственно 14,0  и 16,2 %. В ходе 

опытов установлено, что к обработке химическими препаратами наиболее 

чувствительны  2-летние сеянцы ели. Средний прирост сеянцев, по сравнению 

с контролем, снижается в вариантах с обработкой производственными препа-

ратами: до 69,5 % (обработка раундапом) у 2-летних сеянцев, до 84,8 % (обра-

ботка раундапом) и до 94,9 % (обработка зелеком) у 3-летних сеянцев ели. Из 

группы ЛСТ наибольшее влияние на прирост сеянцев оказали ЛСТ нитрози-

рованные.   В практике лесопитомнического дела оптимальным соотношени-

ем надземной и подземной биомассы сеянцев ели считается 2:1...3:1, при этом 

снижение доли корневой части отрицательно сказывается на приживаемости 

посадочного материала [3].  

В контрольном варианте соотношение массы надземной и подземной 

частей составляет 2,4:1,0 и 3,7:1,0. Эффект усугубляется при обработке сеян-

цев производственными препаратами, в случае применения зелека соотноше-

ние составляет 2,6:1,0 и 4,3:1,0 соответственно у сеянцев 2-го и 3-го годов вы-

ращивания. При обработке лигносульфонатами этот показатель близок к кон-

тролю (табл. 5).  
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Т а б л и ц а  5  

Влияние веществ группы ЛСТ на рост сеянцев ели 

Вариант опыта 

Доля массы от общей массы растения, % 

Соотношение 

массы надземной 

и подземной 

частей 

2-летние 3-летние 2-

летние 

3-

летние хвоя ствол корни хвоя ствол корни 

Контроль (без обработки) 50,8 29,6 19,6 52,7 21,0 26,3 2,4:1 3,7:1 

ЛСТ (0,2 л/м
2
):         

нитрозированные 51,1 28,8 20,1 49,7 21,9 28,4 2,4:1 3,5:1 

хлорированные 51,2 29,4 19,4 49,1 22,2 28,7 2,4:1 3,5:1 

ЛИНИТ (0,2 л/м
2
) 49,4 30,4 20,2 50,1 21,3 28,6 2,3:1 3,7:1 

Зелек (2 л/га) 52,1 28,0 19,9 50,1 19,6 30,3 2,6:1 4,3:1 

Раундап (2 л/га) 45,6 31,2 23,2 47,7 19,8 32,5 2,2:1 4,0:1 

 

Таким образом, в качестве аналогов производственных гербицидов из 

предложенных нами модифицированных технических лигносульфонатов вы-

явлен препарат с оптимальной концентрацией, оказывающий незначительное 

влияние на вегетацию ели и сильный гербицидный эффект на рост и развитие 

сорной растительности – ЛСТ хлорированные с концентрацией рабочего ве-

щества 10 % (эффективность 61,4 ... 92,3 %). 
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As an analogue to already existing herbicides, we propose the use of technical lignosul-

fonates, which are salts of lignosulfonic acids, a byproduct from wood pulp production us-

ing sulfite pulping. Unlike other technical lignins, lignosulfonates are well soluble in water, 

which determines their wide range of use, including as an environmentally safe analog to 

herbicides.Field experiment were preceded by laboratory tests conducted to evaluate the 

impact of lignosulfonates on seed germination of Picea abies (L.) Karst, as well as to deter-

mine the optimal concentration of the most effective weed suppressive types of lignosul-

fonates. After preliminary tests of various types of lignosulfonate, three of them were used 

for further experiments: nitrosatet technical lignosulfonate, chlorinated technical lignosul-

fonate, and nitrated technical lignosulfonate (10 % concentration). The field experiments 

were carried out in the Kadnikov forest nursery (Vologda region). Control areas were hand-

weeded, processed with the herbicides «Roundup» or «Zelek».Two- and three-year old 

seedlings of Picea abies in the nursery at the control areas had as shoot-root ratio of 2,4:1 

and 3,7:1 respectively. Using lignosulfonates gave similar results. The use of conventional 

herbicides gave more effect; in the case of «Zelek» it was 2,6:1 and 4,3:1. Evaluating the 

results, we revealed an optimal concentration for the most suitable lignosulfonate, with a 

limited impact on the seedlings, but having a great effect on the weeds – chlorinated tech-

nical lignosulfonate at a concentration of 10%. 
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