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Аннотация. Потребность в посадочном материале возрастает. Повысить выход сеянцев, устой-
чивых к экстремальным факторам, сократить срок их выращивания позволяет применение биологи-
чески активных веществ. При этом необходимо учитывать качество посадочного материала, опреде-
ляющее приживаемость и сохранность его на лесокультурной площади. Целью исследований является 
оценка влияния биологически активных веществ «Циркона» и «Эпин-Экстра» на качество двухлетних 
сеянцев ели обыкновенной. Сеянцы выращивали в Северотаежном лесном районе на экспериментальных 
грядах вблизи Архангельска при соблюдении стандартной агротехники. На опытных площадках сеянцы 
обрабатывали биологически активными веществами, совмещая их с подкормками в периоды макси-
мальной потребности растений в биогенных элементах. При эффективном выполнении всех агротех-
нических приемов использование биологически активных препаратов «Эпин-Экстра» и «Циркон» способ-
ствовало лучшему росту сеянцев ели на второй год развития по высоте и по диаметру корневой шейки. 
Высота сеянцев увеличилась на 36–47 %, диаметр шейки корня – на 18–23 %. Внекорневая обработка 
сеянцев ели препаратами «Эпин-Экстра» и «Циркон» привела к разрастанию корневой системы неза-
висимо от условий произрастания. Длина главного корня значимо увеличилась на 12-16 %, суммарная 
длина боковых корней значимо – на 16-34 %. По соотношению массы тонких корней к массе надземной 
части сеянцы ели характеризуются высоким качеством. По индексу Диксона качество сеянцев повыси-
лось в результате обработки стимуляторами роста.
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метр корневой шейки, длина главного корня, суммарная длина боковых корней, масса надземной части 
сеянца, индекс Диксона.
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Актуальность. Проблемы лесовосстанов-
ления остаются актуальными в связи с повы-
шением интенсивности рубки, сокращением 
площади хвойных лесов [2]. Решение проблем 
лесовосстановления невозможно без выращи-
вания посадочного материала в лесных питом-
никах. С каждым годом потребность в поса-
дочном материале возрастает. Это обусловлено 
расширением направлений его применения. 
Кроме лесовосстановления он востребован 
для рекультивации, реконструкции, рестав-
рации насаждений, озеленения, реализации 
климатических проектов, создания карбоновых 
ферм [6, 9, 12]. Повысить выход сеянцев, устой-
чивых к экстремальным факторам, сократить 

срок их выращивания возможно за счет при-
менения биологически активных веществ [1, 7]. 
Хорошие результаты по стимулированию роста 
сеянцев показали такие препараты, как «Эпин» 
и «Циркон» [4, 5], которые являются не только 
стимуляторами роста, но и антистрессорами. 
При этом важно оценить действие препарата 
в комплексе с другими агротехническими ме-
роприятиями на качественные характеристи-
ки сеянцев. Высота побега, диаметр корневой 
шейки, корневые системы и соотношение побе-
га к корню являются показателями для прогно-
зирования потенциала роста в полевых усло-
виях [11]. Устойчивость посадочного материала 
к экстремальным факторам на лесокультурной 
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площади можно сформировать не только мето-
дами подготовки участка, но и изменяя мор-
фологические признаки сеянцев, применяя 
разные программы выращивания посадочного 
материала [8]. Для формирования программ 
выращивания посадочного материала с задан-
ными характеристиками необходима база дан-
ных по влиянию различных условий и факто-
ров на рост сеянцев.

Цель исследований – оценка влияния 
биологически активных веществ «Циркона» 
и «Эпин-Экстра» на качество двухлетних се-
янцев ели обыкновенной.

Задача исследований – оценить влияние 
биологически активных веществ «Циркона» 
и «Эпин-Экстра» на биометрические характе-
ристики и показатели качества двухлетних се-
янцев ели обыкновенной.

Материал и методы исследований. Объ-
ектом исследования являются сеянцы ели обык-
новенной второго года выращивания. Сеянцы 
выращивались в Северотаежном лесном районе 
на экспериментальных грядах вблизи г. Архан-
гельска. Почвы среднесуглинистые.

Опыт по испытанию биологически актив-
ных препаратов заложен в 2022 г. При фор-
мировании гряд внесено фоновое удобрение 
(N60P60K60). Расположение посевных строк по-
перечное. На одной площадке 5 строк. Длина 
строк составляет 1 м. Расстояние между цен-
трами строк 20 см, между лентами (площад-
ками) – 40 см. Опытные и контрольные пло-
щадки чередовали. Опыт проводили в 3-крат-
ной повторности. Строчки предварительно 
проливали «Фитоспорином» (3 мл на 100 мл 
воды). На погонный метр высевали 1,8 г се-
мян. Семена замачивали в 0,25 % растворе 
перманганата калия на 2 ч, затем подсушили 
до сыпучего состояния. Семена были посея-
ны 25.05.2022 г. Вместе с семенами рассыпа-
ли на 1 погонный метр посевной строки 1,32 г 
суперфосфата (Р20). Применяли искусствен-
ную мульчу – тонкий спанбонд. В течение 
вегетационного периода на опытном участке 
периодически проводилась прополка, полив. 
Проведено трехкратное опрыскивание фунги-
цидом Ракурс (0,8 мл/л).

Сроки проведения подкормок увязывались 
с периодами максимальной потребности рас-
тений в биогенных элементах. 

Применение биологически активных ве-
ществ совмещалось с проведением подкормки. 
Первая обработка была проведена при про-
растании сеянцев по семядолям. Основными 
биологически активными веществами явля-

лись «Эпин-Экстра» и «Циркон». «Эпин-Экс-
тра» применяли при пониженных темпера-
турах и избыточном увлажнении; «Циркон» – 
при повышенных температурах и недостатке 
влаги. В первый год роста сеянцев действие 
биологически активных веществ усиливали 
витаминами (В1, В6, РР, С); а «Циркон» – еще 
и микроудобрением «Силиплант». При этом 
в баковую смесь для обработки сеянцев добав-
ляли фунгицид. В первый год выращивания 
сеянцев проведено трехкратное опрыскивание 
фунгицидом «Ракурс» (0,8 мл/л).

Система проведенных подкормок и обрабо-
ток стимуляторами в первый год выращива-
ния сеянцев ели (2022 г.): 

11.06.2022 г. – внекорневая подкормка 
«Эпин-Экстра» (0,1 мл/л);

25.06.2022 г. – корневая подкормка карба-
мид (N60), внекорневая подкормка: «Циркон» 
(0,1 мл/л) + «Силиплант» (4 мл/л) + тиамин 
(100 мг/л) + пиридоксин (100 мг/л) + никотино-
вая кислота (100 мг/л) + аскорбиновая кислота 
(100 мг/л);

09.07.2022 – корневая подкормка суперфос-
фат + хлористый калий (Р60К40); внекорневая 
подкормка: «Циркон» (0,1 мл/л) + «Силиплант» 
(4 мл/л) + тиамин (100 мг/л) + пиридоксин 
(100 мг/л) + никотиновая кислота (100 мг/л) + 
аскорбиновая кислота (100 мг/л);

25.07.2022 – корневая подкормка (полив 
под корень) Р60К40. 

Система проведенных подкормок во второй 
год выращивания сеянцев ели (2023 г.): 

– 28.05.2023 – сухая корневая подкормка 
мочевиной между строчками;

– 17.06.2023 – внекорневая подкормка моче-
вина (10,8 г/л) + «Эпин-Экстра» (0,3 мл/л);

– 07.07.2023 – внекорневая подкормка удо-
брение «Акварин» для цветов (20:20:20) (2 г/л) + 
фунгицид «Доктор Кроп» (4 мл/л) + «Эпин-Экс-
тра» (0,2 мл/л);

– 16.07.2023 – внекорневая подкормка «Ци-
товит» (1 мл/л) + «Циркон» (0,1 мл/л);

– 31.07.2023 – внекорневая подкормка удо-
брение «Акварин Хвойное» (8 г/л) + «Эпин-Экс-
тра» (0,2 мл/л);

– 07.08.2023 – обработка фунгицидом «Топ-
син» (5 г/л) + «Циркон» (0,1 мл/л);

– 02.09.2023 – обработка фунгицидом «Ра-
курс» (0,8 мл/л) + «Циркон» (0,1 мл/л).

На контрольной площадке при выращива-
нии сеянцев подкормки проводили в те же сро-
ки, но не применяли биологически активные 
вещества «Эпин-Экстра», «Циркон», «Сили-
плант» и витамины.



104

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 1 (81) 2025 ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО

Полив проводили по необходимости – один 
раз в неделю или один раз в две недели. С такой 
же частотой проводили ручную прополку гряд.

Для определения биометрических показате-
лей в конце вегетационного сезона (сентябрь) 
случайной выборкой отбирали до 100 сеянцев 
с пробной площадки. В камеральных условиях 
измеряли штангенциркулем диаметр стволика 
у шейки корня с точностью до 0,1 мм; линей-
кой – высоту сеянца с точностью до 0,1 см, дли-
ну осевого прироста первого, второго года (см), 
длину главного корня (см), длину боковых кор-
ней (см). Сеянец разделяли на фракции: хвоя, 
стволик, корни с диаметром менее 1 мм, корни 
с диаметром более 1 мм. Фракции сушили в су-
шильном шкафу при температуре 105 ºС до по-
стоянного веса, охлаждали в эксикаторе с хло-
ристым кальцием и взвешивали на электрон-
ных весах AF-220CE (точность ± 0,001 г).

Индекс качества Диксона (DQI) [10] рассчи-
тывали по формуле:

где А – масса растения в воздушно-сухом со-
стоянии, г; В – отношение высоты дерева (см) 
к диаметру стволика у шейки корня (мм); С – 
отношение массы надземной части растения 
к подземной части растения в воздушно-сухом 
состоянии (г).

Обработку данных проводили с помощью 
программ MS Excel 2007, Statistica 10.

Результаты исследований. При одина-
ковой норме высева количество сеянцев ели 
на погонном метре между опытными и кон-
трольными площадками значимо не разли-
чается. На опытных площадках количество 
сеянцев на погонном метре составляет от 44 
до 60 шт., на контрольных площадках – от 56 
до 66 шт. Исключение составляет третья опыт-
ная площадка, расположенная на краю гряды, 
характеризующаяся быстрым зарастанием пы-
реем ползучим. К концу второй недели после 
ручной прополки проективное покрытие пы-
рея составляло 0,7, в то время как на осталь-
ных площадках – 0,2–0,3. Количество сеянцев 
на погонном метре здесь составляет 31 шт. 
Из них к здоровым относится 82 %, что на 15 % 
меньше по сравнению с другими площадками.

Сеянцы, достигшие нормативных размеров 
(высота 10 см, диаметр корневой шейки 1,5 мм) 
за два года выращивания, при применении 
биологически активных веществ составляют 
более половины от общего количества, на кон-
трольных площадках – менее трети (рис. 1). 

При высокой плотности корневищ пырея пол-
зучего эффекта от обработки стимуляторами 
роста не наблюдается.

В облаке точек просматривается прямоли-
нейная зависимость между высотой и диаме-
тром шейки корня сеянцев. На опытной пло-
щадке № 1 она описывается уравнением у = 
80,409х - 18,681 (R2 = 0,82); на контрольной пло-
щадке № 1: у = 75,007х -  26,018 (R2 = 0,64); пло-
щадке 2о: у = 65,46х – 4,447 (R2 = 0,80); площад-
ке 2к: у = 59,947х – 7,170 (R2 = 0,64); площадке 
3о: у = 59,07х – 2,507 (R2 = 0,43); площадке 3к: 
у = 84,96х – 24,64 (R2 = 0,64). На контрольных 
площадках и опытной площадке с высоким 
проективным покрытием пырея ползучего 
при отрастании сорняков у ряда сеянцев отме-
чается угнетение по высоте. 

Рисунок 1 – Соотношение высоты 
и диаметра шейки корня сеянцев 

на опытных и контрольных площадках

При обработке стимуляторами роста «Эпин-
Экстра» и «Циркон» встречаются сеянцы с ди-
аметром у шейки корня более 2 мм (до 3,5 мм) 
и высотой более 18 см (до 24,5 см). При выполне-
нии всех основных агротехнических приемов 
и обработке сеянцев биологически активными 
препаратами стимулируется и рост по диаме-
тру, и по высоте (табл. 1). Причем дифференци-
ация сеянцев по высоте отмечается на втором 
годе роста. Различие в приросте по высоте вто-
рого года развития сеянцев с обработкой био-
логически активными веществами и без нее 
составляет от 36 % до 47 %. В результате об-
работки сеянцев препаратами «Эпин-Экстра» 
и «Циркон» диаметр шейки корня сеянцев уве-
личился на 18–23 %, за исключением третьей 
площадки с высокой плотностью корневищ 
пырея. Но, несмотря на условия произраста-
ния сеянцев ели, при внекорневой обработке 
стимуляторами роста произошло увеличе-
ние корневой системы: длина главного корня 
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значимо увеличилась на 12-16 %; суммарная 
длина боковых корней значимо увеличилась 
на 16-34 %. При этом произошло разрастание 
надземной части сеянцев. Масса надземной 
части сеянцев увеличилась на 29-53 %; масса 
хвои – на 22-55 %.

На третьей площадке, характеризующей-
ся зарастанием пырея, значимого разрастания 
надземной части не произошло и соотношение 
надземной части и корней отмечается на уровне 
сеянцев, не обработанных стимуляторами роста.

Учитывая, что для 90 % приживаемости се-
янцев на вырубке соотношение массы тонких 
корней к массе надземной части у ели должно 
быть не меньше 1:13 [3], то соотношение 1:3 - 1:4 
характеризует сеянцы как высококачествен-
ные, способные произрастать в экстремальных 
условиях [10].

Индекс качества Диксона, характеризующий 
жизнеспособность сеянцев, при обработках их 
стимуляторами роста увеличивается на 8-55 %. 
По сравнению с северотаежными питомниками, 
где проводится неполный перечень агротехни-
ческих мероприятий и высокая засоренность 
полей (DQI = 0,6), индекс Диксона возрастает 
у двухлетних сеянцев ели в 13-16 раз.

Вывод. При эффективном выполнении всех 
агротехнических приемов обработка сеянцев 
ели биологически активными препаратами 
«Эпин-Экстра» и «Циркон» способствует лучше-
му росту сеянцев ели на второй год развития. 
Влияние биологически активных препаратов 
на выживаемость и рост сеянцев снижается 
при отсутствии эффективной борьбы с пыре-

Таблица 1 – Биометрические показатели сеянцев ели

Характеристики Опытные и контрольные площадки  
1O 1K t* 2O 2K t 3O 3K t

Высота, см 11,3±0,6 8,2±0,4 4,3 11,1±0,6 7,1±0,3 6,0 7,5±0,4 8,5±0,5 1,6
Прирост первого года, см 3,0± 0,1 2,8±0,1 1,4 2,8±0,1 2,7±0,1 0,4 2,6± 0,1 2,7±0,1 0,9
Прирост второго года, см 8,3±0,5 5,3±0,3 4,9 8,3±0,5 4,4±0,3 6,6 4,9±0,4 5,8±0,4 1,7
Диаметр корневой шейки, мм 1,7±0,06 1,4±0,04 4,2 1,7±0,08 1,3±0,04 4,5 1,3±0,05 1,3±0,05 0
Длина главного корня, см 16,9±0,5 14,2±0,5 3,8 17,3±0,6 15,2±0,5 2,7 17,2±0,6 14,7±0,6 2,9
Суммарная длина боковых 
корней, см

80,1±4,7 67,6±3,0 2,2 83,7±4,4 59,8±2,7 4,6 71,4±4,0 46,8±2,6 5,2

Масса надземной части, г 0,45±0,04 0,32±0,02 3,0 0,57±0,06 0,27±0,02 4,8 0,27±0,02 0,24±0,02 1,1
Масса хвои, г 0,27±0,02 0,21±0,01 2,7 0,38±0,04 0,17±0,01 5,1 0,18±0,02 0,16±0,02 0,7
Отношение массы надзем-
ной части к подземной

2,1±0,07 1,7±0,05 4,7 2,3±0,09 1,9±0,06 3,7 1,8±0,17 2,0±0,08 1,1

Соотношение масс тонких 
корней к надземной части 
сеянца

1:4±0,2 1:3±0,1 4,5 1:4±0,2 1:3±0,1 4,5 1:3±0,2 1:4±0,2 4,5

Индекс Диксона, % 7,5±0,6 6,9±0,4 0,8 9,5±1,0 4,3±0,4 4,7 5,8±0,5 4,1±0,3 2,9
Примечание: *tst = 2,0, p = 0,95; tst = 2,6, p = 0,99.

ем ползучим. Внекорневая обработка сеянцев 
ели препаратами «Эпин-Экстра» и «Циркон» 
привела к разрастанию корневой системы, 
увеличению длины, как главного корня, так 
и суммарной длины боковых корней, незави-
симо от условий произрастания. В результате 

качество сеянцев увеличилось согласно ин-
дексу Диксона. По соотношению массы тонких 
корней к массе надземной части сеянцы ели ха-
рактеризуются высоким качеством.

Сведения о финансировании. Работа про-
ведена по результатам исследований, выпол-
ненных в рамках государственного задания 
ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение прикладных 
научных исследований. Регистрационный но-
мер темы: 122020100292-5. Статья подготовлена 
с использованием базы данных «Биометриче-
ские характеристики экспериментальных сеян-
цев ели при выращивании в открытом грунте 
с применением биологически активных ве-
ществ в условиях северо-таежного лесного рай-
она». Номер свидетельства RU 2024622903.
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IMPACT OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES ON QUALITY  
OF COMMON SPRUCE SEEDLINGS DURING OUTDOOR CULTIVATION
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Abstract. The demand for planting material is increasing. The use of biologically active substances allows 
increasing the yield of seedlings resistant to extreme factors and shortening the period of their cultivation. At 
the same time, it is necessary to take into account the quality of the planting material, which determines its 
survival and preservation in the forest area. The aim of the research is to assess the effect of biologically active 
substances Zircon and Epin-Extra on the quality of two-year-old seedlings of common spruce. Seedlings were grown 
in the North Taiga forest area on experimental beds near the city of Arkhangelsk in compliance with standard 
agricultural technology. At the experimental sites, unlike the control ones, seedlings were treated with biologically 
active substances, combining them with top dressing during the period of maximum plant demand for nutrients. 
With the effective implementation of all agrotechnical techniques, the use of biologically active preparations Epin-
Extra and Zircon contributed to the better growth of spruce seedlings in the second year of development in height 
and root collar diameter. The height of seedlings increased by 36-47 %, the root collar diameter – by 18-23 %. Foliar 
treatment of spruce seedlings with Epin-Extra and Zircon preparations led to an overgrowth of the root system 
regardless of the growing conditions. The length of the main root significantly increased by 12-16 %; the total length 
of the lateral roots significantly increased by 16-34 %. According to the ratio of the mass of thin roots to the mass of 
the aboveground part, spruce seedlings are characterized by high quality. According to the Dixon index, the quality 
of seedlings increased as a result of treatment with growth stimulants.

Key words: common spruce, seedling quality, Zircon, Epin-Extra, height, root collar diameter, length of the 
main root, total length of the lateral roots, weight of the aboveground part of the seedling, Dixon index.
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