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Введение

Эффективность искусственного лесовосста-
новления тесно связана с качеством посадочного 
материала, от которого зависят приживаемость, 
интенсивность роста и продуктивность будущих 
древостоев, их состав и санитарное состояние 
(Гальдина, Харькова, 2012). Для решения про-
блемы получения качественного посадочного 
материала успешно применяются современные 
методы, такие как биостимуляция посевного и 
посадочного материала (Романов, 1997; Устино-
ва, 2000). Результаты изучения влияния веществ, 
обладающих росторегулирующей активностью 
(стимуляторов роста), на древесные растения 
подтверждают целесообразность их применения 
в лесокультурном производстве (Хамитов, 2006; 

Эргашева, 2007; Пентелькина Н. В., 2010; Зиб-
цева и др., 2013; Острошенко В. В. и др., 2013 
и др.). Действие стимуляторов многогранно: 
они способны оказывать влияние на метаболизм 
растений, увеличивать их биологическую про-
дуктивность, не нарушая жизненных функций 
(Николаева, 1981; Пентелькина Ю. С., 2003).

В работе Н. Е. Проказина с соавторами (2013) 
отмечается, что эффективность влияния стиму-
ляторов зависит от условий выращивания сеян-
цев, поэтому технология их применения должна 
быть разработана для каждых условий отдельно.

Опытные работы по применению стимуля-
торов роста при выращивании посадочного ма-
териала проводились в основном в европейской 
части России и на Дальнем Востоке (Кречетова, 
Штейникова, 1965; Чилимов и др., 1994, 1996; 
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Пентелькин, 2001; Пентелькина  Н.  В., 2002; 
Пентелькина  Н.  В., Пентелькина  Ю.  С., 2003; 
Острошенко  В.  В., 2003; Острошенко  Л.  Ю., 
2006; Гуков и др., 2005, 2006; Никитенко и др., 
2005; Пентелькина  Н.  В., Острошенко  Л.  Ю., 
2005; Острошенко  В.  В., Острошенко  Л.  Ю., 
2010, 2011; Острошенко В. В. и др., 2015 и др.). 
В зарубежной литературе подобная проблемати-
ка освещена слабо (Yoneyama et al., 2001).

Работы по изучению влияния стимуляторов 
роста на качество посадочного материала в Си-
бири малочисленны (Ларионова, 1997; Матвее-
ва, Буторова, 1997), что определяет их актуаль-
ность.

Проведенные ранее исследования (Кириен-
ко, 2013, 2014) посвящены оценке влияния сти-
муляторов роста на грунтовую всхожесть семян 
и сохранность сеянцев главных лесообразую-
щих видов в лесорастительных условиях Крас-
ноярского края.

Цель данной работы – исследование пролон-
гированного действия стимуляторов (регуля-
торов) роста на морфометрические показатели 
3-летних сеянцев сосны обыкновенной Pinus 
silvestris L., ели сибирской Picea obovata Ledeb. 
и лиственницы сибирской Larix sibirica Ledeb., 
выращенных из семян, обработанных стимуля-
торами роста. В задачи исследования входили 
сравнительный анализ морфометрических по-
казателей сеянцев и выявление стимуляторов, 
оказавших большее положительное влияние на 
рост и развитие сеянцев.

Новизна работы заключается в изучении 
влияния стимуляторов роста, различных по дей-
ствующему веществу, на высоту, диаметр корне-
вой шейки и текущий прирост в высоту сеянцев 
трех главных лесообразующих видов Сибири 
(сосны обыкновенной, ели сибирской, листвен-
ницы сибирской) одновременно в одних и тех же 
лесорастительных условиях.

Материалы и методы

Исследования проводили в посевном отделе-
нии Института леса им. В. Н. Сукачева СО РАН 
(Кириенко, 2014). Район исследования в соот-
ветствии с лесорастительным районированием 
относится к лесостепной зоне Средней Сибири 
(Углерод в экосистемах…, 1994).

Семена каждого древесного вида выдержи-
вали в растворах стимуляторов роста (табл. 1). 
Для контроля семена замачивали в течение 24 ч 
в водопроводной воде. В остальных вариантах 
опыта семена до состояния наклевывания пред-
варительно в воде не замачивали, так как это 
могло нивелировать предполагаемый эффект от 
стимуляторов.

По окончании экспозиции в растворах сти-
муляторов семена подсушивали до состояния 
сыпучести и высевали в грунт.

Агротехнический уход за сеянцами, заклю-
чавшийся в поливе, прополке сорных растений 
и рыхлении почвы между посевными строками, 
ежегодно проводили по мере необходимости.

По окончании вегетации 2014  г. по каждо-
му варианту обработки и контролю проводили 
измерения высоты сеянцев, текущего годич-
ного прироста в высоту и диаметра у корневой 
шейки.

Статистический анализ данных выполняли в 
программе Statistica.

Результаты и их обсуждение

Анализ полученных данных показал, что 
высота, прирост в высоту и диаметр стволика 
сеянцев сосны обыкновенной, семена которых 
обработаны стимуляторами ОберегЪ, Циркон, 
Эпин-экстра и Экогель, достоверно выше, чем у 
сеянцев на контроле (табл.  2). К возрасту трех 
лет сеянцы достигли стандартных размеров, а 
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Таблица 1. Время экспозиции и концентрация раствора стимулятора

Стимулятор Действующее вещество Концентрация Время 
экспозиции, ч 

Экогель Лактат хитозана – композиция линейных 
полиаминосахаридов (хитозанов) в растворе 
альфа-оксипропионовой (молочной) кислоты

20 мл/1 л воды 24 

Гетероауксин Индолил-3-уксусная кислота 2 г/1 л воды 12
Энерген Калиевые соли гуминовых и фульвовых кислот 15 кап./50 мл воды 10 
Иммуноцитофит Смесь этиловых жирных кислот и мочевины 0.3 г/10–15 мл воды 12 
ОберегЪ Полиненасыщенные жирные кислоты 5 кап./500 мл воды 0.5–1 
Циркон Смесь гидроксикоричных кислот 1–2 кап./300 мл воды 12 
Эпин-экстра Эпибрассинолид 4 кап./100 мл воды 12 
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по высоте значительно их превысили (табл. 3). 
Выход посадочного материала составил 100 %. 
Стимуляторы ОберегЪ и Экогель оказали также 
наибольшее положительное влияние на грун-
товую всхожесть семян (Кириенко, 2014). Об-
работка семян Гетероауксином не оказала до-
стоверного влияния ни на один из изучаемых 

показателей. Высота сеянцев, семена которых 
обработаны стимуляторами Энерген и Имму-
ноцитофит, была ниже контроля на 20  и 9  % 
соответственно, тем не менее их размер соот-
ветствовал требованиям ОСТ  56-98-93. Выход 
стандартного посадочного материала составил 
73 и 85 %.

Высота и текущий прирост в высоту сеян-
цев ели сибирской, семена которых обработаны 
стимулятором Эпин-экстра, достоверно больше, 
чем у сеянцев на контроле. Выход стандартного 
посадочного материала составил 89 %. На диа-
метр стволика помимо стимулятора Эпин-экстра 
положительное влияние оказали стимуляторы 
Циркон и Гетероауксин. Выход стандартного по-
садочного материала составил 72 и 87 % соот-
ветственно уже к 3-летнему возрасту. Наимень-

Пролонгированное влияние стимуляторов роста на морфометрические показатели трехлетних сеянцев...

Таблица 2. Морфометрические показатели* трехлетних сеянцев

Стимулятор

Средняя 
высота 

3-летних 
сеянцев, см

tфакт
**

при 
tst = 1.99

Средний 
диаметр ство-

лика у корневой 
шейки 3-летних 

сеянцев, см

tфакт
**

при 
tst = 1.99 

Средний 
текущий при-
рост в высоту 

3-летних 
сеянцев, см

tфакт
**

при 
tst = 1.99

Доля сеянцев, 
достигших 

стандартных 
размеров, %

Сосна обыкновенная
Энерген
Иммуноцитофит
ОберегЪ
Циркон
Эпин-экстра
Экогель
Гетероауксин
Контроль

   12 ± 0.4
13.6 ± 0.4
18.2 ± 0.4
19.6 ± 0.4
18.1 ± 0.4
17.5 ± 0.4
15.4 ± 0.3
14.9 ± 0.2

–6.63
–2.72
8.24
9.98
8.23
5.31
1.38

–

0.33 ± 0.008
0.33 ± 0.007
0.40 ± 0.003
0.39 ± 0.007
0.34 ± 0.007
0.36 ± 0.008
0.34 ± 0.007
0.32 ± 0.005

1.64
1.24
13.47
7.94
2.36
4.22
1.98

–

  8.5 ± 0.30
  9.0 ± 0.34
11.2 ± 0.29
12.6 ± 0.34
11.3 ± 0.23
10.5 ± 0.31
  8.8 ± 0.22
  9.2 ± 0.15

–2.13
–0.60
6.14
8.78
7.65
3.43
–1.62

–

73
85
100
100
100
100
100
97

Ель сибирская
Энерген
Иммуноцитофит
ОберегЪ
Циркон
Эпин-экстра
Экогель
Гетероауксин
Контроль

 9.3 ± 0.2
 9.7 ± 0.3
10.2 ± 0.2
  9.8 ± 0.2
10.7 ± 0.2
10.1 ± 0.3
10.0 ± 0.1
  9.7 ± 0.3

–0.98
0.03
1.10
0.05
2.36
0.98
0.93

–

0.26 ± 0.009
0.27 ± 0.100
0.30 ± 0.003
0.30 ± 0.003
0.30 ± 0.001
0.30 ± 0.005
0.30 ± 0.001
0.28 ± 0.005

–2.30
–1.68
1.57
2.91
2.30
1.82
2.42

–

5.4 ± 0.19
5.1 ± 0.20
5.5 ± 0.16
4.8 ± 0.16
5.6 ± 0.19
5.2 ± 0.19
4.2 ± 0.11
4.7 ± 0.21

2.56
1.66
3.26
0.43
3.29
1.79
–2.22

–

62
66
73
72
89
69
87
70

Лиственница сибирская
Энерген
Иммуноцитофит
ОберегЪ
Циркон
Эпин-экстра
Экогель
Гетероауксин
Контроль

20.3 ± 0.5
16.1 ± 0.4
20.9 ± 0.5
23.4 ± 0.4
22.4 ± 0.6
20.7 ± 0.3
21.6 ± 0.6
16.3 ± 0.4

3.86
–0.26
7.47
3.02
3.04
8.81
6.98

–

0.42 ± 0.007
0.33 ± 0.006
0.44 ± 0.006
0.44 ± 0.006
0.41 ± 0.006
0.46 ± 0.007
0.47 ± 0.013
0.35 ± 0.009

5.99
–1.52
8.23
8.11
5.80
9.60
7.69

–

10.7 ± 0.19
  9.6 ± 0.11
  9.7 ± 0.28
  9.7 ± 0.29
  8.4 ± 0.09
10.0 ± 0.16
10.6 ± 0.31
  5.2 ± 0.28

16.30
14.00
11.27
10.98
11.51
16.27
13.02

–

80
57
100
100
100
100
100
67

* Средние значения морфометрических показателей приведены со стандартной ошибкой.
** Фактическое значение критерия Стьюдента.

Таблица 3. Требования к размерам надземной части 
и диаметру стволика у корневой шейки 3-летних 
сеянцев согласно ОСТ 56-98-93

Вид Возраст, 
лет

Высота Диаметр 
не менее, см

Сосна обыкновенная
Ель сибирская
Лиственница сибирская

2–3
3–4
2–3

10
10
15

0.25
0.20
0.25
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ший прирост в высоту зафиксирован у сеянцев, 
семена которых обработаны стимулятором Ге-
тероауксин, тогда как на сохранность сеянцев 
данный стимулятор оказал наибольшее положи-
тельное действие (Кириенко, 2014).

Обработка семян лиственницы сибирской 
всеми стимуляторами, кроме Иммуноцитофита, 
оказала положительное влияние как на высоту, 
так и на диаметр стволика 3-летних сеянцев. 
Причем высота сеянцев, семена которых обра-
ботаны стимуляторами Экогель, ОберегЪ, Эпин-
экстра, Гетероауксин, Циркон, значительно 
превышает таковую на контроле (на 27–44  %). 
Выход стандартного посадочного материала со-
ставил 100  %. Максимальная высота 3-летних 
сеянцев лиственницы сибирской отмечена при 
обработке семян стимулятором Циркон. Все 
стимуляторы оказали достоверное положитель-
ное влияние (в 1.5–2  раза выше по сравнению 
с контролем) на величину текущего линейного 
прироста. Бо́льшие показатели диаметра ство-
лика отмечены у сеянцев, семена которых обра-
ботаны стимуляторами Экогель и Гетероауксин 
(0.46 и 0.47 см соответственно). Следует отме-
тить, что эти же стимуляторы (Экогель и Гете-
роауксин) оказали наибольшее положительное 
влияние на всхожесть семян (Кириенко, 2014).

Заключение

Исследование действия стимуляторов ро-
ста на морфометрические показатели 3-летних 
сеянцев сосны обыкновенной, ели сибирской 
и лиственницы сибирской, выращенных из се-
мян, обработанных стимуляторами роста, дока-
зало пролонгированный характер их действия. 
На основании анализа комплекса показателей 
(всхожести семян, сохранности однолетних се-
янцев, высоты, линейного прироста и диаметра 
стволика у корневой шейки 3-летних сеянцев) в 
условиях лесостепной зоны Красноярского края 
установлено положительное влияние предпо-
севной обработки семян сосны обыкновенной 
стимуляторами на основе полиненасыщенных 
жирных кислот (ОберегЪ) и композиции линей-
ных полиаминосахаридов (хитозанов) в раство-
ре альфа-оксипропионовой (молочной) кислоты 
(Экогель), ели сибирской  – стимуляторами на 
основе эпибрассинолида (Эпин-экстра), ли-
ственницы сибирской  – на основе композиции 
линейных полиаминосахаридов (хитозанов) в 
растворе альфа-оксипропионовой (молочной) 
кислоты (Экогель) и индолил-3-уксусной кисло-
ты (Гетероауксин).
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The PROLONGED INFLUENCE OF Growth Stimulants 
ON MORPHOMETRIC INDICATORS OF THREE-YEAR seedlings 
OF Main Forest forming Species of central siberia
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The prolonged effects of growth stimulants with differences in active substance on morphometric parameters of 
three-year old seedlings of Scotch pine Pinus silvestris L., Siberian spruce Picea obovata Ledeb., Siberian larch Larix 
sibirica Ledeb., whose seeds had been treated with growth substances were studied. Analyzing a set of indicators: 
seed germination, seedling safety, height and diameter of trunks at root collar of 3-year-old seedlings in the forest-
steppe zone of the Krasnoyarsk territory the reaction specificity of coniferous seedlings to seeds pre-plant processing 
are stated. It was found that height, height increment and stem diameter of Scots pine seedlings whose seeds were 
treated with stimulants Obereg’, Zircon, Epin-extra, Ecogel were significantly higher than seedlings under control. 
Seedling height and height increment of Siberian spruce seeds, which were processed by the stimulant Epin-extra 
were significantly more than the same under control. In addition to Epin-extra, Zircon and Heteroauxin stimulants 
had a positive effect on Siberian spruce seedling stem diameter. Siberian larch seeds treatment by all stimulants 
except Immunotsitofit, had a positive impact on the height and diameter of stem 3-year-old seedlings. The highest 
stem diameter was observed in seedlings whose seeds were treated with Ecogel and Heteroauxin stimulants. All 
stimulants had a significant positive effect (1.5–2 times higher compared to control) on the current linear increments.

Keywords: growth stimulants, seedlings, morphometric indicators, coniferous.
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