
                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2023.  No. 4 93

Научная статья
УДК 630*232.31.3 
DOI: 10.37482/0536-1036-2023-4-93-104

Влияние стимуляторов на всхожесть семян и рост сеянцев сосны                     
обыкновенной (Pinus sylvestris L.)

В.Ю. Острошенко1*,  канд. с.-х. наук, мл. науч. сотр.; ResearcherID: AAI–8395–2020, 
ORCID: https://orcid.org/0000–0002–1970–9293
Л.Ю. Острошенко2, канд. биол. наук, доц.; ResearcherID: CAH–1621–2022,  
ORCID: https://orcid.org/0000–0002–5379–556X 
1ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, просп. 100-летия 
Владивостоку, д. 159, г. Владивосток, Россия, 690022; OstroshenkoV@mail.ru*
2Приморский государственный аграрно-технологический университет, просп. Блюхера, 
д. 44, г. Уссурийск, Россия, 692510; OstroshenkoV@mail.ru 

Поступила в редакцию 06.04.21 / Одобрена после рецензирования 23.07.21 / Принята к печати 02.08.21

Аннотация. Сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.) является перспективным интро-
дуцентом, который может быть использован для восстановления лесных насаждений в 
южной части Приморского края. Данная древесная порода имеет водорегулирующее и 
горноукрепительное значение. Широко применяется в народном хозяйстве. Однако руб-
ка леса приводит к сокращению площади ее произрастания. Один из способов ускорен-
ного восстановления сосны обыкновенной – использование стимуляторов роста. Цель 
настоящей работы – исследование воздействия препаратов натурального (Циркон, Эко-
пин, Рибав-Экстра), а также синтетического (Крезацин, Эпин-Экстра) происхождения 
на грунтовую всхожесть семян и биометрические показатели 1–2-летних сеянцев сосны 
обыкновенной: высоту, диаметр корневой шейки, длину мочки корня и биомассу. Перед 
посевом семена в течение 1 ч. замачивали в растворе KMnO4 (0,5 %), а затем в раство-
рах стимуляторов роста, концентрация которых составляла 1·4·10–3 мл/л, в течение 20 ч.  
В качестве контроля служили семена, не обработанные стимуляторами. На 15-й день 
определяли грунтовую всхожесть. В рамках того же опыта выявляли эффективность сти-
муляторов при корневой подкормке 1–2-летних сеянцев. Концентрации растворов – 0,2 
и 0,1 мл/л воды. Для сравнения использовали сеянцы, подкормка которых не осущест-
влялась. Установлено, что значительный эффект на грунтовую всхожесть семян оказали 
препараты Крезацин, Рибав-Экстра и Экопин – всхожесть 92,7–94,0 %. Превышение по 
отношению к контролю – 5,7–7,2 %. При выращивании сеянцев сосны обыкновенной 
наиболее эффективны стимуляторы роста Крезацин, Рибав-Экстра, Циркон и Экопин.  
В 1-й год роста отмечено увеличение показателей высоты сеянцев на 20,3–43,5 %, диа-
метра у корневой шейки – на 22,2–38,9 %, длины мочки корня – на 23,5–52,9 %.  Во 2-й 
год роста эти показатели превышали контроль на 18,4–75,5; 2,9–11,8 и 15,0–36,1 % соот-
ветственно. Биомасса 2-летних сеянцев в случае применения указанных стимуляторов 
увеличилась в сравнении с контрольной группой на 63,7–185,2 %. Концентрация раство-
ра 0,1 мл/л более эффективна.  Двулетние сеянцы сосны обыкновенной, выращенные с 
применением корневой подкормки растворами с указанными выше препаратами, по био-
метрическим показателям соответствуют требованиям Правил лесовосстановления 2020 г., 
существенно превышая обозначенные там значения. Данные сеянцы можно использовать 
для закладки лесных массивов и в озеленении районов населенных пунктов.
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Abstract. Scots pine (Pinus sylvestris L.) is a potential introduced plant that can be used for 
reforestation in the southern part of Primorsky Krai. This plant is valuable for water regulation 
and mountain strengthening. It is widely used in the national economy. However, the growing 
area of the stands reduces with logging. It is possible to speed up the regeneration process by 
applying growth stimulants. The purpose of this study is to investigate the impact of natural 
(Zircon, Ekopin, Ribav-Extra) and synthetic (Krezatzin, Epin-Extra) growth stimulants on 
seed germination and biometric parameters of annual and biennial Scots pine seedlings 
(height, root collar diameter, length of root lobes, and biomass). Before cultivation, the seeds 
were soaked for 1 hour in a solution of KMnO4 (0.5 %) followed by 20 hours in growth 
stimulant solutions with concentrations 1.4·10–3 ml/l. The control group was presented with 
seeds without stimulant treatment. The soil germination was controlled on day 15. It was also 
determined the effectiveness of the stimulants as root top dressing for annual and biennial 
seedlings. The concentrations of the solutions were 0.2 and 0.1 ml/l with water as a solvent. The 
referentce group was seedlings without fertilization. Krezatzin, Ribav-Extra, and Ecopin had 
a significant impact on seed germination (92.7–94.0 %), exceeding the control group by 5.7– 
7.2 %. Krezatzin, Ribav-Extra, Zircon and Ecopin were most effective for Scots pine seedlings. 
In the first year of growth, seedling height increased by 20.3–43.5 %, root collar diameter by 
22.2–38.9 %, root lobe length by 23.5–52.9 %. In the second year, these indicators exceeded 
the control group by 18.4–75.5, 2.9–11.8 and 15.0–36.1 %, respectively. The biomass of 
biennial seedlings increased by 63.7–185.2 % compared to the control group with the use 
of these stimulants. The solution concentration of 0.1 ml/l was more effective. The biennial 
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seedlings grown using the stimulants as root top dressing according to biometric indicators 
meet the requirements of the Reforestation Regulations 2020, significantly exceeding the 
values specified in  them. These seedlings can be used for planting woodlands and landscaping 
in populated areas.
Keywords: stimulants, root dressing, Krezatsin, Ribav-Extra, Zircon, Ecopin, Epin-Extra, 
Scots pine, germination, seedlings, seedling care, seed pre-treatment
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Введение

Приморье – один из наиболее крупных дальневосточных регионов России. 
Вся территория края протянулась вдоль побережья Японского моря, что оказыва-
ет существенное влияние на климат и растительность. Последний проведенный 
учет лесного фонда показал, что общая площадь лесов Приморского края превы-
шает 10 000 га и более половины этой площади приходится на хвойные древес-
ные породы (не менее 5300 тыс. га) [17]. На землях фонда активно выращиваются 
представители рода Pinecae: сосна, пихта, ель и лиственница. 

Дальневосточные леса преимущественно произрастают в гористой местно-
сти. В этих условиях (горный рельеф, каменистая почва) при наличии легкора-
нимой и сложновосстанавливающейся экосистемы именно сосна обыкновенная 
заслуженно считается одной из самых лучших лесных пород, способной закре-
пить овраги, песчаные склоны, полезащитные и придорожные полосы. В то же 
время древесина сосны обыкновенной активно применяется для различных на-
родно-хозяйственных нужд, в связи с чем пользуется спросом и активно выруба-
ется. Ученые пришли к выводу, что биологические и экологические особенности 
сосны обыкновенной обуславливают необходимость ее активной защиты и часто-
го проведения мероприятий, целью которых является воспроизводство вида. Один 
семенной год в сосняках региона может приходиться на 3–4 неурожайных сезона 
[10] и у семян при таком длительном хранении снижаются энергия прорастания и 
всхожесть, поэтому требуется их обработка растворами стимуляторов роста. 

Стимуляторы роста – это вещества, являющиеся качественными ингиби-
торами или активаторами процессов роста и развития любого растения. Они 
могут быть натуральными (природного происхождения, например Циркон), 
либо искусственно синтезированными (например Крезацин). Первые исследо-
вания стимуляторов роста, применяемых в сельском хозяйстве, продемонстри-
ровали высокую эффективность их использования. Семена, предварительно 
обработанные препаратами, отличаются хорошими показателями лаборатор-
ной и грунтовой всхожести. Рост сеянцев, для подкормки которых применялись 
стимуляторы, становится более активным. Кроме того, повышается их сохран-
ность [2, 3, 5–8, 11–19].

Наиболее распространенные в сфере сельского хозяйства стимуляторы 
перечислены ниже. 
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Крезацин – синтетический иммуностимулятор, качественно характеризу-
ется широким спектром биологической активности, легко растворяется в воде 
или спирте, совершенно не растворяется в эфире [9]. 

Рибав-Экстра – продукт, вырабатываемый микоризными грибами, выде-
ленными из корней женьшеня посредством применения биотехнологий, имеет 
в своем составе уникальный натуральный комплекс (аминокислоты + фито- 
гормоны + витамины), даже минимальные дозы препарата способны активизи-
ровать все процессы жизнедеятельности у растений. Действующим веществом 
является 0,00125 г/л L-аланина и 0,00196 г/л L-глутаминовой кислоты [9]. 

Циркон – стимулятор, который получают посредством обработки вытяж-
ки из цветка Эхинацеи пурпурной, имеет в составе комплексные эфиры на ос-
нове растворяемых в спирте гидроксикоричных кислот (кофейной, цикориевой, 
хлорогеновой), определяющих глубинное влияние препарата на метаболизм 
клетки и участвующих в определении гормонального статуса и энзиматическо-
го профиля [4]. 

Экопин – препарат, состоящий из 6,2 г/кг поли-бета-гидроксимасляной 
кислоты в сочетании с терпеновыми кислотами и набором элементов питания. 
Представляет собой продукт биосинтеза почвенных бактерий с начальным на-
бором питательных элементов. Обладает антистрессовым эффектом [9].

Эпин-Экстра – продукт аналогичный природному фитогормону. Его дей-
ствующее вещество эпибрассинолид активизирует биологические процессы в 
растениях, эффективно сглаживая последствия болезней, старости или стрес-
совых ситуаций [9]. 

Названные препараты обладают малой токсичностью и полностью безо-
пасны для человека, различных теплокровных животных, некоторых насекомых 
и рыб. Лишены мутагенного воздействия, способствуют снижению в растениях 
количества солей и тяжелых металлов, повышают сопротивляемость растений 
заморозкам, засухе или избыточному увлажнению. Полностью растворяются в 
воде без осадка, не накапливаются в почве, не загрязняют поверхностных или 
грунтовых вод, нефитотоксичны. Абсолютно безвредны с экологической точки 
зрения. Рекомендованы для предпосевной, корневой и внекорневой подкормки. 
Все препараты занесены в список пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории РФ [9].

Цель исследования – изучение воздействия корневой подкормки перечис-
ленными стимуляторами на грунтовую всхожесть семян, рост сеянцев сосны 
обыкновенной и их биометрические показатели. 

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являются 1–2-летние сеянцы сосны обыкно-
венной, выращенные в питомнике Горнотаежной станции им. В.Л. Комарова 
(филиал ФНЦ Биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН), 
находящемся в с. Горно-Таежное, в 25 км к юго-востоку от г. Уссурийска. Тер-
ритория характеризуется как горно-лесной бурозем с подзолистым слоем грун-
та. Рельеф слабоволнистый с небольшим уклоном. Шишки сосны обыкновен-
ной собраны осенью в лесном массиве, вблизи территории станции. Семена 
извлечены из собранных шишек, очищены от крылаток, а весной посеяны на 
грядку в питомнике. Площадь одного варианта составила 3,6 м2. 

http://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/291146
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Подготовка к посеву заключалась в следующем. Почву вскапывали вруч-
ную и обустраивали грядки для посева семян. Высота гряд – 20 см от уровня 
почвы. Расположение посевных строк – поперечное. Расстояние между центрами 
строк – 20 см, между вариантами опытов – 40 см. Семена в течение 1 ч. замачи-
вали в растворе KMnO4 (0,5 %), а затем в течение 20 ч. их одновременно выдер-
живали в растворах 5 стимуляторов роста: Крезацин, Рибав-Экстра, Циркон, Эко-
пин и Эпин-Экстра. Концентрация растворов составила 1·4·10–3 мл/л. В качестве 
контроля использовали семена, не обработанные стимуляторами роста.

Семена дважды высевали в 3-кратной повторности. В каждой повторно-
сти (посевной строке) – по 100 шт. семян. В одном варианте – 600 шт. Всего, с 
учетом проведения дальнейшей корневой подкормки растворами препаратов в 
концентрации 0,2 и 0,1 мл/л, высеяли 3300 шт. семян: по 600 шт. семян, обра-
ботанных каждым стимулятором, и 300 шт. семян контроля. Глубина заделки 
семян составила 1,5 см. На 15-й день определяли грунтовую всхожесть семян. 

В рамках тех же опытов выявляли эффективность стимуляторов роста 
при корневой подкормке сеянцев по всем вариантам, за исключением контроля.                      
С момента появления всходов и начала их роста, а затем через 2 недели (в июне) 
и на 2-й год роста один раз, по вечерам, если не прогнозировали дождь, про-
водили подкормку подготовленными растворами препаратов концентрациями  
0,2 и 0,1 мл/л воды (по 300 шт. сеянцев на каждую концентрацию раствора). 

На протяжении 2 лет за сеянцами проводили постоянный уход. Тщатель-
но пропалывали сорняки и разрыхляли почву между посевными строками: в 
1-й год роста эта процедура осуществлялась дважды, во 2-й год – один раз. Все 
сеянцы регулярно поливали. После вегетации от каждого из вариантов отбира-
ли случайным образом по 25 сеянцев. Линейкой с точностью до 0,1 мм у них 
измеряли высоту стволиков. Затем рассчитывали средние величины. 

По завершении вегетационной стадии от каждого из вариантов исследо-
вания отбирали по 3 сеянца средней высоты. Их корни тщательно отмывали от 
субстрата, протирали сухой хлопчатобумажной тканью и подсушивали в зате-
ненном помещении. После просушки линейкой замеряли длину мочки корня, 
а штангенциркулем с точностью до 0,1 мм – диаметр его шейки. Далее корне-
вую часть сеянцев отделяли от надземной части (стволик, хвоя, боковые побеги 
ветвления), высушивали каждую из этих двух частей и взвешивали на весах 
ВЛКТ-500 с точностью до 0,01 г.

Статистический анализ показателей грунтовой всхожести семян и высо-
ты сеянцев проведен в программе Microsoft Excel 2007. Итоги сравнивали по 
вариантам проведенного исследования и с контрольными показателями. Суще-
ственность различий определяли путем применения формулы расчета различий 
между двумя средними показателями и дисперсионного анализа [1].

Результаты исследования и их обсуждение

Итоги метеонаблюдений на объекте исследований продемонстрировали, 
что погодные условия в период осуществления опытов были в пределах сред-
немноголетних показателей.

Предпосевная обработка семян сосны обыкновенной стимуляторами 
роста повысила их грунтовую всхожесть (табл. 1). Она находилась в пределах 
91,0–94,0 %. Превышение по отношению к контролю – 3,8–7,2 %. Наиболее 
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положительный эффект оказали препараты Крезацин, Рибав-Экстра и Экопин. 
Отмечена существенность различий с контрольными показателями t ≥ 3. При 
обработке семян стимулятором Эпин-Экстра наблюдался ингибирующий эф-
фект: грунтовая всхожесть была ниже, чем в контроле на 5,7 %. Дисперсион-
ным анализом была установлена достоверность полученных значений.

Таблица 1

Влияние стимуляторов роста концентрацией растворов 1·4·10–3 мл/л  
на грунтовую всхожесть семян сосны обыкновенной

The influence of growth stimulants with solution concentrations  
of 1.4·10–3 ml/l  on soil germination of Scots pine seeds

Вариант опыта
Всхожесть, % Существенность 

различий, tМ±m к контролю
Контроль 87,7±1,5 – –
Крезацин 94,0±0,6 +7,2 3,9 ≥ 3
Рибав-Экстра 93,6±0,3 +6,7 4,2 ≥ 3
Циркон 91,0±0,6 +3,8 1,5 ≤ 3
Экопин 92,7±0,6 +5,7 3,1 ≥ 3

Эпин-Экстра
82,7±0,3 –5,7 –3,3 ≤ 3

Fстат / Fтабл 12,6662 ≥ 7,71

Позитивный эффект корневой подкормки с применением препаратов от-
мечен уже в 1-й год выращивания (табл. 2).

Таблица 2

Влияние корневой подкормки стимуляторами на рост  
1-летних сеянцев сосны обыкновенной

The influence of root dressing with stimulants on the growth  
of annual seedlings of Scots pine

Стимулятор 
роста –

концентрация 
раствора, мл/л

Высота Суще-
ственность 
различий, t

Диаметр шейки 
корня

Длина мочки 
корня

мм процент  
к контролю см процент  

к контролю
М±m, 

см
процент  

к контролю

Контроль 6,9±0,2 – – 1,8 – 6,8 –
Крезацин  
0,2 8,7±0,2 +26,1 6,4 ≥ 3 2,2 +22,2 9,8 +44,1
0,1 9,5±0,4 +37,7 5,8 ≥ 3 2,4 +33,3 10,1 +48,5
Рибав-Экстра
0,2 8,5±0,4 +23,2 3,6 ≥ 3 2,4 +33,3 8,4 +23,5
0,1 9,8±0,2 +42,0 10,4 ≥ 3 2,5 +38,9 9,7 +42,6
Циркон
0,2 9,3±0,2 +34,8 8,6 ≥ 3 2,4 +33,3 9,4 +38,2
0,1 9,9±0,3 +43,5 8,3 ≥ 3 2,5 +38,9 10,4 +52,9
Экопин
0,2 8,3±0,1 +20,3 6,4 ≥ 3 2,3 +27,8 8,6 +26,5
0,1 9,2±0,2 +33,3 8,2 ≥ 3 2,4 +33,3 10,3 +51,5
Эпин-Экстра
0,2 7,6±0,2 +10,1 2,5 ≤ 3 2,0 +11,1 8,1 +19,1
0,1 8,0±0,5 +15,9 2,0 ≤ 3 2,1 +16,7 9,2 +35,3
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На прирост 1-летних сеянцев по высоте наибольшее влияние оказала их 
2-кратная подкормка растворами стимуляторов роста Крезацин, Циркон, Ри-
бав-Экстра и Экопин. Так, при концентрации растворов 0,2 мл/л превышение 
по отношению к контролю составило 20,3–34,8  %, при концентрации 0,1 мл/л –  
33,3–43,5  %, средняя высота находилась в пределах 8,3–9,3 см. Отмечена суще-
ственная разница с контролем: t ≥ 3. Согласно данным дисперсионного анализа 
влияние стимуляторов на увеличение высоты достоверно на 5%-м уровне зна-
чимости (табл. 3). Эпин-Экстра оказал меньший эффект: было выявлено превы-
шение по отношению к контрольному показателю лишь на 16 %.

 Таблица 3

Дисперсионный анализ влияния стимуляторов роста на высоту  
1-летних сеянцев сосны обыкновенной

Dispersion analysis of the effect of growth stimulants on the height  
of annual seedlings of Scots pine

Сравниваемые  
совокупности df S MS Fстат Fтабл

Между группами 10 219,6360 21,9636 13,0415 4,28

Внутри групп 276 464,8205 1,6841 – –

Общее 286 684,4565 – – –

Увеличение прироста диаметра шейки корня было вызвано применением 
всех стимуляторов. Так, при использовании стимулятора Крезацин превыше-
ние контрольной отметки в зависимости от концентрации находилось в пре-
делах 22,2–33,3 %; при использовании стимуляторов Циркон, Рибав-Экстра –  
33,3– 38,9 %, Экопин – 27,8–33,3 %. При корневой подкормке растворами с пре-
паратом Эпин-Экстра превышение составило 11,1–16,7 %. Причем фактиче-
ский диаметр был практически одинаковым при концентрациях 0,2 и 0,1 мл/л –  
соответственно до 2,4 и 2,5 мм.

Наибольшая длина мочки корня отмечена при применении препара-
тов Рибав-Экстра, Крезацин, Экопин и Циркон. Средняя величина составила  
8,4–9,8 см для концентрации раствора 0,2 мл/л (показатель превысил контроль 
на 19,1–44,1 %) и 9,7–10,4 см для концентрации 0,1 мл/л (превышение по от-
ношению к контролю – 35,3–52,9 %). При применении препарата Эпин-Экстра 
длина мочки корня составила 8,1–9,2 см.

Существенное развитие 1-летних сеянцев, вызванное корневой подкорм-
кой стимуляторами роста, характеризовало последующий рост 2-летних сеян-
цев (табл. 4).

Использование раствора концентрацией 0,1 мл/л способствовало более 
существенному росту сеянцев по сравнению с применением раствора концен-
трацией 0,2 мл/л. Так, при концентрации 0,2 мл/л сеянцы превысили контроль 
по высоте на 17,0–31,3 %, высота составила 17,2–19,3 см. При концентрации 
раствора 0,1 мл/л – на 19,0–75,5 %, при средней высоте 17,5–25,8 см. Различия 
с контролем достоверны: t ≥ 3. Стимуляторы Крезацин, Рибав-Экстра, Циркон 
и Экопин наиболее эффективны. С помощью дисперсионного анализа доказана 
достоверность влияния стимуляторов на высоту сеянцев (табл. 5). 
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Таблица 4

Влияние корневой подкормки стимуляторами на рост  
2-летних сеянцев сосны обыкновенной

The influence of root top dressing with stimulants on the growth  
of biennial seedlings of Scots pine

Стимулятор 
роста –

концентрация 
раствора, мл/л

Высота Суще-
ствен-
ность 

различий, 
t

Диаметр шейки 
корня

Длина
мочки корня

мм процент  
к контролю см процент  

к контролюМ±m, см процент  
к контролю

Контроль 14,7±0,2 – – 3,4 – 13,3 –
Крезацин
0,2 19,3±0,3 +31,3 12,8 ≥ 3 3,5 +2,9 15,8 +18,8
0,1 25,8±0,5 +75,5 20,6 ≥ 3 3,8 +11,8 16,9 +27,1
Рибав-Экстра
0,2 18,1±0,4 +23,1 7,6 ≥ 3 3,5 +2,9 16,9 +27,1
0,1 21,2±0,5 +44,2 12,0 ≥ 3 3,7 +8,8 18,1 +36,1
Циркон
0,2 19,2±0,6 +30,6 7,1 ≥ 3 3,6 +5,9 17,1 +28,6
0,1 24,3±0,5 +65,3 17,8 ≥ 3 3,7 +8,8 17,5 +31,6
Экопин
0,2 17,4±0,3 +18,4 7,5 ≥ 3 3,5 +2,9 15,3 +15,0
0,1 20,5±0,8 +39,5 7,1 ≥ 3 3,6 +5,9 17,7 +33,1
Эпин-Экстра
0,2 17,2±0,3 +17,0 6,9 ≥ 3 3,5 +2,9 14,8 +11,3
0,1 17,5±0,3 +19,0 7,8 ≥ 3 3,6 +5,9 16,1 +21,1

Таблица 5

Дисперсионный анализ влияния стимуляторов роста на высоту  
2-летних сеянцев сосны обыкновенной

Dispersion analysis of the effect of growth stimulants on the height  
of biennial seedlings of Scots pine

Сравниваемые       
совокупности df S MS Fстат Fтабл

Между группами 10 2743,4877 274,3488 19,5246 4,28

Внутри групп 276 3878,2036 14,0515 – –

Общее 286 6621,6913 – – –

На увеличение диаметра корневой шейки положительно повлияла под-
кормка всеми стимуляторами роста при концентрации раствора 0,1 мл/л (пре-
вышение контрольной отметки на 5,9–11,8 %), диаметр в этом случае составил 
3,6–3,8 мм. Менее эффективна концентрация 0,2 мл/л: превышение по сравне-
нию с контролем находилось в пределах 2,9–5,9 %, средние показатели соста-
вили 3,5–3,6 мм. 
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Наиболее позитивный эффект на прирост длины мочки корня был ока-
зан стимуляторами роста Рибав-Экстра и Циркон (при обеих концентрациях 
растворов), а также Экопин (при концентрации 0,1 мл/л). Превышение по от-
ношению к контрольным показателям лежит в пределах 27,1–36,1 %, средние 
показатели составили 16,9–18,1 см. 

Примененные в опытах стимуляторы роста оказали положительное воз-
действие на увеличение биомассы сеянцев. Так, при их корневой подкормке сти-
мулятором Крезацин превышение по сравнению с контрольными величинами 
составило 108,9–136,3 %, препаратами Рибав-Экстра, Циркон, Экопин – 124,4–
162,2; 63,7–108,1 и 131,9–185,2 % соответственно. Эпин-Экстра оказался менее 
эффективен, показатели превысили контроль лишь на 30,4–46,7 % (табл. 6).

Таблица 6 

Воздействие растворов стимуляторов роста разной концентрации на биомассу 
2-летних сеянцев сосны обыкновенной 

Impact of growth stimulant solutions of various concentrations on biomass  
of biennial seedlings of Scots pine 

Стимулятор

Масса сеянца в воздушно-сухом состоянии, г

стволик
боковые
побеги

ветвления
хвоя

итого
надземная 

часть

корневая 
система

общая 
масса

Контроль 0,41 0,01 0,52 0,94 0,41 1,35
Концентрация раствора 0,2 мл/л

Крезацин
0,82 0,02 0,78 1,62 1,20 2,82

+100,0 +100,0 +50,0 +72,3 +192,7 +108,9

Рибав-Экстра
0,91 0,02 0,81 1,74 1,29 3,03

+122,2 +100,0 +55,8 +85,1 +214,6 +124,4

Циркон
0,73 – 0,71 1,44 0,77 2,21

+78,0 – +36,5 +53,2 +87,8 +63,7

Экопин
0,96 0,02 0,87 1,85 1,28 3,13

+134,1 +100,0 +67,3 +96,8 212,2 +131,9

Эпин-Экстра
0,61 – 0,63 1,24 0,52 1,76

+48,8 – +21,2 +31,9 +26,8 +30,4
Концентрация раствора 0,1 мл/л

Крезацин
1,19 0,02 1,39 2,58 0,61 3,19

+190,2 +100,0 +167,3 +174,5 +48,8 +136,3

Рибав-Экстра
1,31 0,02 1,58 2,91 0,63 3,54

+219,5 +100,0 +203,8 +209,6 +53,7 +162,2

Циркон
0,94 0,01 1,32 2,27 0,54 2,81

+129,3 – +153,8 +141,5 +31,7 +108,1

Экопин
1,42 0,02 1,72 3,16 0,69 3,85

+246,3 +100,0 +230,8 +236,2 +68,3 +185,2

Эпин-Экстра
0,72 – 0,68 1,40 0,58 1,98

+75,6 – +30,8 +48,9 +41,5 +46,7
Примечание: В нижней ячейке приведен процент по отношению к контролю.
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Заключение

Проведенные исследования продемонстрировали эффективность стиму-
ляторов роста Циркон, Экопин, Рибав-Экстра, Крезацин и Эпин-Экстра для вы-
ращивания сеянцев сосны обыкновенной при концентрации 0,1 мл/л, однако 
препарат Эпин-Экстра оказался менее эффективным по сравнению с другими 
препаратами. Отмечено повышение грунтовой всхожести, а также существен-
ная активация роста сеянцев по большинству биометрических показателей. 
Двулетние сеянцы, выращиваемые с применением корневой подкормки указан-
ными стимуляторами, не только соответствуют показателям, прописанным в 
действующих Правилах лесовосстановления (приказ Минприроды России от 
04 декабря 2020 г. № 1014 «Об утверждении Правил лесовосстановления, со-
става проекта лесовосстановления, порядка разработки проекта лесовосстанов-
ления и внесения в него изменений»), но и превышают их по средней высоте 
и диаметру корневой шейки. Таким образом, выращенные с использованием 
корневой подкормки 2-летние сеянцы сосны обыкновенной могут служить в ка-
честве посадочного материала при закладке лесных массивов и при озеленении 
населенных пунктов.
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