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Аннотация.  Цель исследований – изучить влияние корневой подкормки препаратами 
Эпин-Экстра, Циркон, Крезацин на морфометрические показатели (высоту стволиков, диаметр 
корневой шейки, длину корней и сухую массу) двулетних сеянцев кедра корейского в условиях 
Приморского края. Объект исследований представлен двулетними сеянцами кедра корейского (Pinus 
koraiensis Siebold et Zucc.), выращенными в условиях лесного питомника в ГТС (Горнотаежной 
станции) – филиале ФНЦ Биоразнообразия ДВО РАН Приморского края. Изучено влияние 
стимуляторов Циркон, Крезацин, Эпин-Экстра на биометрические показатели сеянцев. Стимуляторы 
использованы в виде корневой подкормки в разных концентрациях растворов. Оценены высота 
стволиков и длина корней, диаметр корневой шейки, а также сухая масса. Выявлено, что применение 
подкормки в виде отмеченных стимуляторов при концентрации растворов 0,01% обеспечивает 
лучшее нарастание надземной части кедра корейского. Отмечено, что активизируется развитие 
корней. Установлено, что в период исследования высота находилась на уровне от 8,1 до 12,9 см, 
диаметр шейки корня составлял от 3 до 3,5 мм, длина корней – от 10,8 до 14,2 см, сухая масса – 
от 1,1 до 1,62 г. Обнаружено повышение показателей (в сравнении с образцами контрольной 
группы), соответственно, на 28,6-104,8; 30,1-71,1; 11,1-29,6 и 57,1-131,4%. Согласно действующим 
Правилам лесовосстановления (приказ Минприроды России от 4 декабря 2020 г. № 1014) сеянцы 
кедра корейского в условиях Дальнего Востока достигают стандартных размеров через 2-3 года. 
В наших опытах сеянцы, обработанные стимулятором роста Циркон, подкормленные раствором 
концентрацией 0,01%, достигли возраста качественности посадочного материал через 2 года.
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Abstract. The object of research is represented by biennial seedlings of Korean pine (Pinus 
koraiensis Siebold et Zucc.), grown in a forest nursery in the GTS (Mountain Taiga Station) – a branch 
of the Federal Scientific Center for Biodiversity of the Far Eastern Branch of the Russian Academy 
of Sciences of Primorsky Krai. The influence of stimulants Zircon, Krezacin, Epin-Extra on the biometric 
parameters of seedlings was studied. Stimulants are used in the form of root dressing in different 
concentrations of solutions. The height of the trunks and the length of the roots, the diameter 
of the root collar, as well as the dry mass are estimated. It was revealed that the use of top dressing 
in the form of the noted stimulants at a solution concentration of 0.01% provides a better increase 
in the aerial part of Korean pine. It is also noted that the development of roots is activated. It was found 
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that during the study period, the height was at the level of 8.1 to 12.9 cm, the diameter of the root 
neck was from 3 to 3.5 mm, the length of the roots was from 10.8 to 14.2 cm, the dry weight was from 
1.1 to 1.62 g. An increase in indicators was found (in comparison with the samples of the control 
group), respectively, by 28.6-104.8; 30.1-71.1; 11.1-29.6 and 57.1-131.4%. According to the current 
Rules for Reforestation (Order of the Ministry of Natural Resources of Russia dated December 04, 
2020 No. 1014 “On Approval of the Rules for Reforestation, the Composition of the Reforestation Project, 
the Procedure for Developing a Reforestation Project and Making Changes to It”; hereinafter referred 
to as the Reforestation Rules), Korean pine seedlings in the Far East reach standard sizes in 2-3 years. 
In our experiments, seedlings treated with the growth stimulator Zircon, fed with a solution concentration 
of 0.01%, reached the age of planting material quality after 2 years.

Keywords: growth stimulants, Epin-Extra, Krezacin, Zircon, root dressing, seedlings, biometric 
indicators
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Введение. Дальневосточные кедрово-ши-
роколиственные леса являются уникальной, 
сложной по возрастной структуре лесной форма-
цией, которая часто рассматривается в качестве 
нестандартной по критериям «Растительный 
состав», «Структура и развитие лесных насажде-
ний». Основная порода в данном типе леса – 
кедр корейский или же сосна кедровая корей-
ская (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.). Раньше 
леса подобного типа встречались часто только 
в южной части современного Дальневосточного 
федерального округа. С 50-х гг. XX в. до начала 
XXI в. в зонах их произрастания на отмеченную 
породу приходилась примерно половина совокуп-
ного уровня лесозаготовок. В настоящее время 
в Приморском крае кедр корейский произрастает 
на площади 1948,6 тыс. га [1].

В соответствии с приказом Рослесхоза 
от 5 декабря 2011 г. № 513 кедр отнесен к видам, 
заготовка которых запрещена [2]. Несмотря на это, 
в связи с лесными пожарами и незаконной рубкой 
его запасы сегодня являются ограниченными.

Решение отмеченной проблемы в виде де-
фицита заготовок кедра корейского возможно по-
средством использования специальных стимули-
рующих добавок с веществами, обеспечивающи-
ми развитие растений. Внедрение этой практики 
в существующую технологию – целесообразный 
шаг. Опыт применения стимуляторов в ряде хо-
зяйств Сибири, Дальнего Востока и Европейской 
части РФ позволяет утверждать, что стимулято-
ры обеспечивают максимально благоприятные 
условия для прорастания семян. При этом зна-
чительно повышаются показатели всхожести, 
улучшается прирост, отмечается увеличение со-
хранности и приживаемости растений [3-9].

Цель исследований:  изучить влияние 
корневой подкормки препаратами Эпин-Экс-
тра, Циркон, Крезацин на морфометрические 

показатели (высоту стволиков, диаметр корневой 
шейки, длину корней и сухую массу) двулетних 
сеянцев кедра корейского в условиях Приморско-
го края.

Материалы  и  методы  исследований. 
В рамках опытов применялись стимуляторы как 
синтетического (Крезацин, Эпин-Экстра), так 
и природного (Циркон) происхождения.

Крезацин – это синтетический фитогор-
мон (биогенный амин), аналог содержащихся 
в растениях низкомолекулярных органических 
веществ, вырабатываемых ими и выполняющих 
регуляторные функции. Для препарата харак-
терен широкий спектр биологической активно-
сти: он обеспечивает стимуляцию роста, а также 
жизнедеятельность полезных микроорганизмов; 
регулирует рост растений; является средством 
для замачивания семян перед посевом; активно 
применяется для обработки плодовых, овощных, 
цветочных и иных культур (например, декора-
тивных). Крезацин стимулирует развитие кор-
ней, повышает показатели прироста растений. 
Он существенно ускоряет созревание (период 
плодоношения наступает раньше на 8 дней 
в среднем), повышает фактическую урожай-
ность (от 15 до 40% в сравнении с традиционной 
технологией), а также устойчивость растений 
к заморозкам и болезням [10].

Эпин-Экстра – регулятор широкого спектра 
действия и адаптоген, обладающий выраженным 
антистрессовым воздействием, представляющий 
собой синтетический аналог природного веще-
ства. Регулятор стимулирует развитие растений, 
используется в качестве стимулятора корнеобра-
зования, а также плодоношения. Показано его 
использование для омоложения слабых расте-
ний. Эпин-Экстра активно применяется прак-
тикующими цветоводами. Дополнительный его 
полезный эффект – повышение фактической 
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устойчивости к вредителям и к ряду губитель-
ных болезней. Результатами использования 
Эпина-Экстра являются: быстрое прорастание 
семян; устойчивость рассады к засухе, морозам 
и болезням; возрождение увядших и подмерзших 
растений; омоложение старых кустарников и их 
плодоношение; предотвращение ожогов расте-
ний; повышение урожайности; выведение из рас-
тений гербицидов, радионуклидов, а также солей 
тяжелых металлов; снижение состава нитратов. 
Стимулятор является абсолютно нетоксичным 
для человека и животных, относится к IV классу 
опасности [10].

Циркон – смесь производных кофейной кис-
лоты: кафтаровой, хлорогеновой, феруловой и др. 
Он позволяет регулировать развитие и цветение 
растений, процесс образования корней. Дополни-
тельно Циркон повышает устойчивость к вреди-
телям и к ряду губительных болезней. Для его 
изготовления используются растительные ком-
поненты. Стимулятор обеспечивает на практике 
повышение показателей всхожести. Улучшается 
прорастание, усиливается развитие растений. 
Они становятся полностью окрепшими на 7 дней 
раньше. При этом Циркон увеличивает урожай-
ность на 35-60%. Дополнительно препарат:

– стимулирует корнеобразование, улучша-
ет способность растений плодоносить;

– обеспечивает защиту от засухи, замороз-
ков, дефицита света и повышенной влажности;

– ускоряет цветение;
– увеличивает выход продукции.
Применение Циркона на практике приво-

дит к снижению степени поражения множеством 
известных болезней типа бактериоза, серой гнили 
и др. Опытным путем установлено, что препарат 
не является опасным для человека и животных, 
не причиняет вреда полезным насекомым. Класс 
опасности – IV. Накопление в почве исключено. 
Его использование не приводит к загрязнению 
грунтовых вод. Подавление развития растений 
возможно только при условии чрезмерной концен-
трации Циркона в используемом растворе [10].

Исследования выполнены в питомнике 
ГТС – филиале ФНЦ Биоразнообразия наземной 
биоты Восточной Азии ДВО РАН. Климат терри-
тории муссонный. Распределение атмосферных 
осадков неравномерно. Наибольшее их количе-
ство выпадает в летний период, когда наблю-
даются проливные дожди. Влажность воздуха 
достигает в летнее время года наибольших зна-
чений, в весеннее время – наименьших. Почва 
бурая, подзолистая, тяжелосуглинистая, с посте-
пенным переходом в пониженной части пологого 
склона в лугово-бурую почву. Рельеф – с мини-
мальным уклоном.

Стратифицированные семена кедра корей-
ского первого класса качества высевали в трех по-
вторностях (по 100 шт.) в гряды питомника.

На протяжении двух лет роста сеянцев, 
в период начала их интенсивного роста по вы-
соте, их подкармливали растворами препаратов 
Циркон, Крезацин, а также Эпин-Экстра. Кор-
невая подкормка осуществлялась в сухую пого-
ду, в вечернее время. Концентрация растворов 
стимуляторов составляла 0,01 и 0,001%.

В качестве контроля выступали сеянцы, 
которые не обрабатывались растворами стиму-
ляторов роста.

Сеянцы двукратно подвергались уходу. Со-
ответствующие мероприятия были представлены 
прополкой и ручным рыхлением почвы. В пери-
од вегетации оценивались показатели развития 
сеянцев, определялись наиболее результативные 
стимуляторы. Анализировалась концентрация, 
выявлялись эффективные стимуляторы.

На второй год развития в конце периода ве-
гетации в отношении всех сеянцев, обработанных 
отмеченными препаратами, реализованы допол-
нительные мероприятия. Для контроля и анали-
за отобрано по 25 сеянцев для определения вы-
соты. Было отобрано по 3 модельных растения. 
Они подвергались выкапыванию с целью заме-
ров длины корней. Дополнительно измерялись 
диаметры шеек корня.

Сеянцы подсушивались для определения 
их сухой массы. После этого все материалы были 
проанализированы и обработаны статистически 
с использованием программной среды Microsoft 
Excel. Осуществлена оценка по вариантам опы-
тов, произведено сравнение с данными, получен-
ными на контроле. Это требовалось для установ-
ления наиболее эффективного препарата и кон-
центрации его раствора.

Результаты и их обсуждение. В пери-
од выполнения исследований погодные условия 
не выходили за рамки среднегодовых значений.

Корневая подкормка сеянцев кедра ко-
рейского активизировала нарастание их био-
метрических показателей. Превышение в по-
казателях роста по высоте по отношению к кон-
тролю находилось в пределах от 4,8 (Крезацин) 
до 104,8% (Циркон). Наиболее активная реакция 
у сеянцев отмечена при подкормке Цирконом.

При подкормке Эпином-Экстра и Цирко-
ном существенность различий колебалась в пре-
делах 3,0-16,5. У сеянцев, подкормленных Кре-
зацином, превышение по отношению к контролю 
оказалось существенным при подкормке концен-
трацией 0,01%. Установлено, что концентрация 
на уровне 0,001% не является эффективной. Су-
щественность отличий составила 1,3 (табл. 1).
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Одновременно с эффективностью роста 
по высоте активизировались показатели приро-
ста по длине корней.

Наиболее эффективное влияние на корне-
образование сеянцев оказал Циркон концентра-
цией раствора 0,01%, при которой средняя длина 
корня модельного сеянца составила 14,2 см, пре-
высив контроль на 71,1% (табл. 2).

При подкормке стимулятором Эпином-Экс-
тра средняя длина корня находилась в пределах 
9,6-11,4 см. Превышение к контрольной группе 
составляло 15,7-37,3%.

Наблюдалась и взаимосвязь в росте кор-
невой системы сеянцев по нарастанию диаметра 
шейки корня (табл. 3). Максимальные значения 
данного таксационного показателя колебались 
в пределах 2,9-3,9 см, а минимальные не были 
ниже 2,4 см.

У сеянцев, подкормленных растворами 
стимуляторов Эпина-Экстра и Циркона концен-
трацией 0,01%, средние показатели достигали 
3,4-3,5 мм и превышали контроль на 25,9-29,6%.

Подкормка Эпином-Экстра и Цирконом бо-
лее низкой концентрации раствора не повлияла 
на рост сеянцев по диаметру шейки корня.

Стимуляторы роста положительно влияют 
не только на нарастание линейных показателей 
сеянцев, но и на их общую массу.

Более положительный эффект на увеличе-
ние массы сеянцев оказали препараты Эпин-Экс-
тра, Циркон и Крезацин концентрацией 0,01%. 
Превышение к показателям на контроле соста-
вило 57,1-131,4% (табл. 4).

При снижении концентрации растворов ука-
занных препаратов до 0,001% средние величины 
превышали контроль на 7,1-32,9% соответственно.

Таблица 1. Влияние стимуляторов на высоту двулетних сеянцев  
кедра корейского (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Table 1. Influence of stimulants on the height of biennial seedlings  
of Korean pine (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Варианты опытов
Variants of experiments

Высота,  
М ± m, см

Height, 
M ± m, cm

Коэффициент  
вариации (С), %

Coefficient  
of variation (C), %

Точность  
опыта (Р), %

Accuracy  
of experiment (P), %

Существенность 
различий (Т)

Significance  
of differences (T)

Контроль / Control 6,3 ± 0,1 10,1 2,0 -
Эпин-Экстра 0,01% / Epin-Extra 0.01% 11,2 ± 0,4 17,8 3,6 11,6
% к контролю / % to control + 77,8 - - -
Эпин-Экстра 0,001% / Epin-Extra 0.001% 7,5 ± 0,4 24,4 4,9 3,0
% к контролю / % to control + 19,0 - - -
Циркон 0,01% / Zircon 0.01% 12,9 ± 0,4 14,2 2,8 16,5
% к контролю / % to control + 104,8 - - -
Циркон 0,001% / Zircon 0.001% 7,9 ± 0,2 12,8 2,6 6,5
% к контролю / % to control + 25,4 - - -
Крезацин 0,01% / Krezacin 0.01% 8,1 ± 0,2 12,9 2,6 7,3
% к контролю / % to control + 28,6 - - -
Крезацин 0,001% / Krezacin 0.001% 6,6 ± 0,1 11,0 2,2 1,3
% к контролю / % to control + 4,8 - - -

Таблица 2. Влияние стимуляторов на длину корней двулетних сеянцев  
кедра корейского (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Table 2. Influence of stimulants on the length of the roots of biennial seedlings  
of Korean pine (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Препарат / концентрация
Drug / Concentration

 Показатели длины корня / Root length indicators
в трехкратной  
повторности, см

in triple repetition, cm

средняя  
величина, см

average value, cm

отношение  
к контролю, %

relation to control, %
Контроль / Control 8,2; 8,9; 7,8 8,3 -
Эпин-Экстра 0,01% / Epin-Extra 0.01% 11,3; 12,1; 10,9 11,4 + 37,3
Эпин-Экстра 0,001% / Epin-Extra 0.001% 10,1; 9,2: 9,5 9,6 + 15,7
Циркон 0,01% / Zircon 0.01% 15,2; 14,6; 12,8 14,2 + 71,1
Циркон 0,001% / Zircon 0.001% 10,8; 9,3; 11,2 10,4 + 25,3
Крезацин 0,01% / Krezacin 0.01% 10,2; 11,1; 11,0 10,8 + 30,1
Крезацин 0,001% / Krezacin 0.001% 10,5; 9,1; 7,9 9,2 + 10,8
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Таблица 3. Влияние стимуляторов на диаметр шейки корня у двулетних сеянцев  
кедра корейского (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Table 3. Influence of stimulants on the diameter of the root neck in biennial seedlings  
of Korean pine (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Варианты опытов
Variants of experiments

 Диаметр корневой шейки, мм / Diameter of the root neck, mm

max min Ср / medium отношение к контролю, %
relation to control, %

Контроль / Control 3,0 2,4 2,7
Эпин-Экстра 0,01% / Epin-Extra 0.01% 3,7 2,9 3,4 + 25,9
Эпин-Экстра 0,001% / Epin-Extra 0.001% 2,9 2,5 2,7 -
Циркон 0,01% / Zircon 0.01% 3,9 2,9 3,5 + 29,6
Циркон 0,001% / Zircon 0.001% 3,0 2,4 2,7 -
Крезацин 0,01% / Krezacin 0.01% 3,5 2,6 3,0 +11,1
Крезацин 0,001% / Krezacin 0.001% 3,1 2,5 2,7 -

Таблица 4. Влияние стимуляторов на сухую массу у двулетних сеянцев  
кедра корейского (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Table 4. Influence of stimulants on dry weight in biennial seedlings  
of Korean pine (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.)

Варианты опытов
Variants of experiments

Сухая масса сеянцев, г. / Dry weight of seedlings, g.
корневая система

root system
стволик

trunk
хвоя

needles
итого
total

отношение к контролю, %
relation to control, %

Контроль / Control
0,39 0,22 0,21 0,82
0,26 0,16 0,17 0,59
0,31 0,19 0,19 0,69

среднее / average 0,32 0,19 0,19 0,70

Эпин-Экстра 0,01%
Epin-Extra 0.01%

0,52 0,26 0,49 1,27
0,48 0,19 0,41 1,08
0,39 0,23 0,32 0,94

среднее / average 0,46 0,23 0,41 1,10 + 57,1

Эпин-Экстра 0,001%
Epin-Extra 0.001%

0,28 0,17 0,16 0,61
0,32 0,24 0,21 0,77
0,39 0,29 0,18 0,86

среднее / average 0,33 0,23 0,18 0,75 + 7,1

Циркон 0,01%
Zircon 0.01%

0,58 0,38 0,73 1,69
0,49 0,29 0,57 1,35
0,68 0,39 0,76 1,83

среднее / average 0,58 0,35 0,69 1,62 + 131,4

Циркон 0,001%
Zircon 0.001%

0,49 0,24 0,28 1,01
0,30 0,22 0,32 0,84
0,38 0,28 0,26 0,92

среднее / average 0,39 0,25 0,29 0,93 + 32,9

Крезацин 0,01%
Krezacin 0.01%

0,21 0,28 0,34 0,83
0,56 0,39 0,29 1,24
0,52 0,48 0,41 1,41

среднее / average 0,43 0,38 0,35 1,16 + 65,7

Крезацин 0,001%
Krezacin 0.01%

0,38 0,24 0,33 0,95
0,36 0,21 0,28 0,85
0,38 0,27 0,26 0,91

среднее / average 0,37 0,24 0,29 0,90 + 28,6
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Выводы
Обработка двулетних сеянцев кедра ко-

рейского растворами стимуляторов Циркон, 
Эпин-Экстра и Крезацин в примененных кон-
центрациях способствует активному нарастанию 
надземной части и корневой системы сеянцев, 
что сокращает затраты и сроки выращивания 
посадочного материала. Установлено, что более 
эффективной является концентрация 0,01% рас-
творов препаратов.

Согласно действующим Правилам лесо-
восстановления сеянцы кедра корейского в усло-
виях Дальнего Востока достигают стандартных 
размеров через 2-3 года. В наших опытах сеян-
цы, обработанные стимулятором роста Циркон, 
подкормленные раствором концентрацией 0,01%, 
достигли возраста качественности посадочного 
материал через 2 года.

«Работа выполнена в рамках государ-
ственного  задания  Министерства  науки 
и высшего образования Российской Феде-
рации (тема № 124012200183-8).».

«The research was carried out within the 
state assignment of Ministry of Science and High-
er Education of the Russian Federation (theme No. 
124012200183-8).»
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