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Аннотация. Активно внедряются и совершенствуются технологии выращивания по-
садочного материала с закрытой корневой системой, в т. ч. многоротационный режим.  
В лесных питомниках подзоны средней тайги РФ его использование затруднено в связи 
с коротким вегетационным периодом и, как следствие, недостаточной адаптацией се-
янцев 2-й ротации к условиям зимнего сезона и недостижением ими стандартных раз-
меров. Одним из эффективных приемов улучшения роста растений и их адаптирован-
ности к неблагоприятным условиям среды является применение стимуляторов роста. 
Проведены многочисленные исследования по выявлению влияния таких препаратов 
на прорастание семян и развитие сеянцев древесных пород для оптимизации режима 
выращивания. Цель статьи – обобщение и систематизация результатов исследований 
применения регуляторов роста растений при выращивании сеянцев в лесных питом-
никах. Приводится классификация регуляторов роста растений: синтетические на базе 
различных источников и биостимуляторы на основе естественного сырья – кислотные, 
микробиологические и экстракты растений. Последние включают экстракты древес-
ных и травянистых растений, морских водорослей. Рассматривается состав биологиче-
ски активных соединений в препаратах из древесной зелени хвойных и лиственных по-
род. Представлены сведения об особенностях и эффективности влияния синтетических 
регуляторов роста и биостимуляторов на развитие сеянцев и их приживаемость при 
высадке на лесокультурную площадь. Излагаются характерные черты процесса получе-
ния препаратов из древесной зелени, пристальное внимание отводится наличию фито-
гормонов в этих препаратах в зависимости от времени отбора растительного материала 
в суточной динамике. Применение синтетических регуляторов роста, а также биости-
муляторов является надежным способом улучшения всхожести семян и роста сеянцев 
древесных пород при их выращивании в лесных питомниках. Выбор регуляторов роста 
для конкретных целей при подготовке посадочного материала базируется на экспери-
ментальных исследованиях с учетом вида растений, экономической целесообразности, 
экологии, климата и сырьевых ресурсов региона.
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Abstract. Technologies for growing planting stock with a closed root system, including  
a multi-rotation mode, are being actively introduced and improved. In the forest nurseries of 
the middle taiga subzone of the Russian Federation, its use is difficult due to the short grow-
ing season and, as a consequence, the insufficient adaptation of the 2nd rotation seedlings to  
the conditions of the winter season and their failure to reach standard sizes. One of the ef-
fective methods for improving plant growth and their adaptability to adverse environmental 
conditions is the use of growth stimulants. Numerous studies have been conducted to identify 
the effect of such preparations on seed germination and the development of tree seedlings in 
order to optimize the growing regime. The aim of this article is to summarize and systematize  
the results of studies on the use of plant growth regulators in the cultivation of seedlings in 
forest nurseries. A classification of plant growth regulators has been given: synthetic ones 
based on various sources and biostimulants based on natural raw materials – acidic, micro-
biological and plant extracts. The latter include extracts of woody and herbaceous plants and 
marine algae. The composition of biologically active compounds in preparations from co-
niferous and deciduous foliage has been considered. The article presents information on the 
peculiarities and effectiveness of synthetic growth regulators and biostimulants on the de-
velopment of seedlings and their survival rate when planted in a forest cultivation area. The 
characteristic features of the process of obtaining preparations from foliage have been pre-
sented, close attention has been paid to the presence of phytohormones in these preparations, 
depending on the time of selection of planting stock in daily dynamics. The use of synthetic 
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growth regulators, as well as biostimulants, is a reliable way to improve seed germination and  
the growth of tree seedlings when grown in forest nurseries. The choice of growth regulators 
for specific purposes when preparing planting stock is based on experimental studies taking 
into account the plant species, economic feasibility, ecology, climate and raw material re-
sources of the region.
Keywords: synthetic plant growth regulators, biostimulants, foliage, marine algae, planting 
stock, forest nurseries
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Введение

Выращивание высококачественного посадочного материала в лесных пи-
томниках является необходимым звеном в процессе лесовосстановления. По-
вышение эффективности лесопитомнических хозяйств достигается путем раз-
работки и совершенствования новых технологий, направленных на создание 
устойчивых систем получения посадочного материала. Активно внедряются 
и оптимизируются технологии выращивания посадочного материала с закры-
той корневой системой, в т. ч. многоротационный режим. Его использование в 
лесных питомниках подзоны средней тайги РФ затруднено в связи с коротким 
вегетационным периодом растений и, как следствие, риском неподготовленно-
сти сеянцев к зимнему сезону. С целью адаптации режима выращивания сеян-
цев к условиям короткого вегетационного периода применяются современные 
агротехнические приемы, такие как искусственное сокращение фотопериода в 
конце вегетационного сезона для прекращения развития растения в высоту и 
формирования у него достаточного уровня морозоустойчивости [71, 72, 75, 79, 
80]. При этом есть вероятность, что сеянцы 2-й ротации не достигнут стандарт-
ных размеров. 

Одним из эффективных способов улучшения роста растений и их адапти-
рованности к неблагоприятным условиям среды является применение стиму-
ляторов роста. Изучение их эффективности при выращивании растений спо-
собствовало развитию химической индустрии в этой сфере. Многообразие 
регуляторов роста определяется избирательностью их действия на различные 
растения. Регуляторы роста растений – одна из самых перспективных групп 
препаратов, состав которой ежегодно обновляется. Регуляторы роста делятся 
на продукты искусственного химического синтеза и природные фитогормоны, 
производимые растительными клетками. Основные составляющие рынка –  
синтетические регуляторы роста, препараты на основе гуминовых кислот 
(Ecormon и др.), аминокислот (Metalosates Calcium and Fe, Agrocean B, Tecamin 
Brix и др.), экстракты морских водорослей (Natrakelp, Fair Dinkum Fertilizers, 
Acadian Seaplants, Kelpak и др.) [70]. 

Особое внимание уделяется минимизации влияния химических препара-
тов на окружающую среду. Одним из способов более быстрого достижения этой 
цели является использование препаратов биологического происхождения –  
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биостимуляторов. Они экологически чистые и безопасны для человека [113]. 
Биостимуляторы на основе экстрактов растений, аминокислот, гуминовых 
кислот и фульвокислот составляют 85 %, морских водорослей – около 15 %  
от объема мирового рынка биостимулирующих препаратов [66].

Несмотря на то, что использование биологических соединений в сельско-
хозяйственном производстве известно давно [73, 94], контролируемое примене-
ние биостимулирующих веществ и их коммерческих продуктов ощутимо уве-
личилось только в 70-е гг. прошлого столетия [86]. В лесном хозяйстве, как и в 
других отраслях, связанных с выращиванием растений, ставится задача макси-
мально ограничить использование химических препаратов. Альтернативой для 
них могут быть биостимуляторы [81, 101, 103], стимуляторы роста и питания 
растений [91], иммуностимуляторы [91, 96], препараты, содержащие эффек-
тивные микроорганизмы [67, 74, 93], которые давно применяются в сельском 
хозяйстве и садоводстве, однако для лесного хозяйства являются относительно 
новым направлением [122].

Цель данного обзора – обобщение и систематизация результатов исследо-
ваний синтетических регуляторов роста растений и биостимуляторов, приме-
няемых при выращивании посадочного материала в лесных питомниках.

Всхожесть семян. К одной из проблем выращивания посадочного мате-
риала в лесных питомниках относится низкое качество семян, которое приво-
дит к неравномерности их прорастания в кассетах. При посеве в ячейку более  
1 семени повышаются затраты на получение посадочного материала за счет 
увеличения расхода семян, прореживаний и пересадки. Существуют различные 
способы повышения посевных качеств лесных семян. Наиболее эффективным 
из них считается стратификация (снегование). Приводятся сведения по мето-
дическим подходам применения этого способа и барботации, дражирования 
семян микоризой, использования макро- и микроэлементов, протравливания 
семян сосны и ели фунгицидами [49]. Представлен список лучших препаратов 
для предпосевного протравливания семян сосны и ели по «Государственному 
каталогу пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на терри-
тории Российской Федерации». Для повышения посевных качеств семян хвой-
ных также разрабатываются методы физического воздействия, представленные 
в обзоре [49]: обработка низкочастотным электромагнитным полем (всхожесть 
повышается на 28,3 %); активированной плазмой (на 11,2 %); ультрафиолето-
вым облучением (на 11,0 %); рентгеновскими лучами и ультразвуком (на 7,0 %).  
Однако данные способы обработки семян являются либо сложными, либо не-
доступными. 

Для максимального снижения потери лесосеменного сырья, особенно 
селекционно-улучшенного, разрабатываются способы повышения всхожести 
семян с учетом физиологических аспектов. Генетический и физиологический 
анализ показали, что полный покой семян устанавливается в процессе эмбриоге-
неза при сбалансированности активности между различными гормонами [68]. 
Прорастание семян обусловлено содержанием и соотношением в них абсцизо-
вой (АБК) и гиббереллиновой (ГК) кислот [26, 69, 106, 123]. Регуляция выхода 
семян из состояния покоя заключается в ослаблении влияния АБК и усилении –  
ГК на метаболические процессы клеток [26]. Механизмы, лежащие в основе 
благоприятного воздействия способа влажного охлаждения на выведение се-
мян из состояния покоя, также связаны с растительными гормонами AБК и ГК. 
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В процессе влажной стратификации семян ели белой (Picea glauca Moench.
Voss) при пониженных температурах уровни названных кислот значитель-
но изменялись, при этом заметное снижение содержания АБК и повышение 
уровня ГК53, предшественника биоактивного ГК1, наблюдалось в течение пер-
вых 6 ч после помещения семян в оптимальные условия света и температуры, 
что способствовало быстрому прорастанию [97]. Установлено, что обработка 
семян сосны Массона (Pinus massoniana Lamb.) ГК способствовала сниже-
нию в них уровня АБК [85]. Экзогенные ГК значительно повышали всхожесть 
семян ели Смита (Picea smithiana Wall. Boiss) [107]. Обработка семян сосны 
обыкновенной и ели европейской ГК увеличивала их всхожесть [44, 78, 85, 
107, 129]. Предпосевная обработка семян хвойных стимуляторами роста по-
зволяла значительно повысить их энергию прорастания и всхожесть [5, 15, 
17, 30, 39, 48, 56] (см. таблицу). Показано влияние стимуляторов роста на 
грунтовую всхожесть семян и сохранность сеянцев главных лесообразующих 
видов Средней Сибири [18].

Детально представлены особенности воздействия регуляторов роста на 
посевные качества семян сосны обыкновенной и ели европейской при выращи-
вании в открытом грунте [49]. Отмечается, что в питомниках следует исполь-
зовать стимулирующие рост растений препараты из перечня разрешенных на 
территории РФ, список которых ежегодно обновляется. Для стимуляции про-
растания семян предложено 53 препарата, из них только 2 – Рибав-Экстра (на 
основе экстракта микоризных грибов из корней женьшеня) и Циркон (на основе 
гидроксикоричных кислот из листьев эхинацеи) рекомендуются для обработки 
семян и стимуляции роста хвойных. 39 препаратов в этом аспекте не апроби-
рованы, и лишь для 14 препаратов изучено влияние на семена хвойных. Сфор-
мирован перечень эффективных препаратов различной природы для семян 
сосны: Агат-25К (1‧10–2, 1‧10–3 %), Вэрва-ель (0,025 мл/10 мл воды), Крезацин  
(1 мл/3–5 л), Новосил (2 кап./1 л), Оберег (7 кап./500 мл), Рибав-Экстра  
(1 мл/4–5 л), Циркон (1 мл/5–6 л), Экогель (20 мл/л), Экопин (1 мл/3–5 л), Эми-
стим-С (2 мл/л), Эпин-Экстра (1‧10–2 %); для ели: Гетероауксин (4 г/л), Гумат 
(0,01 %), Экогель (30 мл/л) [49]. 

Рост сеянцев. В малых дозах стимуляторы роста в качестве корневых и 
внекорневых подкормок оказывают положительное воздействие также на рост 
сеянцев хвойных пород, способствуют лучшему развитию корневой системы, 
накоплению биомассы, тем самым позволяя увеличивать выход качественно-
го посадочного материала и снижать затраты на его выращивание [41]. При 
1-кратном воздействии стимуляторами положительный эффект на рост сеянцев 
хвойных сохранялся в течение всего срока выращивания [42]. 

Внекорневая обработка сеянцев сосны юньнаньской (Pinus yunnanensis 
Franch.) ауксинами положительно влияла на их развитие [127]. Сочетание 
предпосевной обработки семян ели европейской (Picea abies L. Karst.) и сосны 
крымской (Pinus pallasiana Lamb.) Цирконом и Цитовитом с последующими 
внекорневыми обработками сеянцев Крезацином, Супер Гумисолом и Сили-
плантом способствовало усилению ростовых процессов сеянцев и их адаптив-
ной способности к условиям выращивания [42]. При внесении Крезацина как 
корневой подкормки при получении сеянцев пихты почкочешуйной, или бело-
корой (Abies nephrolepis Maxim.), и пихты цельнолистной (A. holophulla Maxim.) 
его стимулирующий эффект на их рост сохранялся в течение 2 лет [31].  
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Регуляторы роста Энерген и Эпин рекомендовались к использованию при 
обработке семян лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb.) в целях улучше-
ния их прорастания и развития сеянцев на ранних этапах развития [20]. Вне-
корневая обработка Цирконом сеянцев сосны обыкновенной и крымской (Pinus 
pallasiana Lamb.), лиственницы (L. sibirica Ldb.) и кедра (P. sibirica Du Tour.) 
сибирских на 2-м году выращивания позволила значительно ускорить их рост 
[40]. Крезацин и Агат-25К в качестве внекорневой подкормки сеянцев сосны 
обыкновенной повышали биомассу растений в 1,5–2,0 раза по отношению к 
контролю [41]. Двукратная корневая подкормка сеянцев кедра корейского  
(P. koraiensis Sieboldet Zucc.) реулятором роста Альбит в 1-й год роста оказыва-
ла положительное влияние на развитие сеянцев по всем основным показателям 
[28]. Выявлено, что стимуляторы Крезацин, Рибав-Экстра и Экопин при 2-крат-
ной корневой обработке благоприятно воздействуют на проростки сеянцев со-
сны густоцветковой (Pinus densiflora Sieboldet Zucc.), способствуя повышению 
их высоты, диаметра шейки, длины корневой доли и биомассы [111]. Корневая 
обработка сеянцев пихты цельнолистной (A. holophulla Maxim.) препаратами 
Циркон, Рибав-Экстра, Крезацин, Экопин, Эпин-Экстра стимулировала разви-
тие растений [33, 34]. Внекорневая обработка саженцев лиственницы Каяндера 
(L. cajanderi Mayr.) Цирконом уже в 1-й год роста, после пересадки в школьное 
отделение питомника, увеличивала рост растений [29]. Показано положитель-
ное влияние регуляторов роста Циркон, Эпин, Крезацин, Гетероауксин на рост 
высаживаемых под полог леса саженцев кедра корейского [27].

Стрессоустойчивость. Регуляторы роста могут не только повышать 
посевные качества семян, активность развития сеянцев, но и обеспечивать 
устойчивость всходов к неблагоприятным факторам [17, 18, 21, 38]. Примене-
ние АБК, естественного регулятора роста растений, а также ее синтетических 
аналогов может усиливать морозоустойчивость растений [82, 87]. Обработка 
1-летних сеянцев ели (Picea glauca, P. mariana) непосредственно перед зало-
жением почек синтетическим соединением со свойствами замедления роста –  
паклобутразолом – улучшала холодоустойчивость через 4 месяца с момента его 
применения, однако рост после посадки у обработанных сеянцев ухудшался 
[70]. Нанесение паклобутразола на саженцы хвойных снижало рост побегов 
[65, 119, 124]. Особую значимость приемов повышения морозоустойчивости 
сеянцев хвойных следует отметить в связи с внедрением в условиях высоких 
широт с коротким вегетационным периодом 2-ротационного режима выращи-
вания, при котором сеянцы 2-й ротации в осенний период могут быть недоста-
точно устойчивыми к низким температурам.

Несмотря на высокую эффективность регуляторов роста растений при 
выращивании посадочного материала в лесных питомниках, их использование 
связано с дополнительными затратами на приобретение самих препаратов, с 
соблюдением строгих норм приготовления растворов и обработки семян. Пер-
спективной является разработка доступных стимуляторов роста, обладающих 
большим диапазоном эффективных концентраций, исключающих возможность 
отрицательных последствий при повышенных концентрациях, нетоксичных и 
экологически безопасных. 

Биостимуляторы растений. Европейский Союз (ЕС) законодательно 
признал биостимуляторы растений отдельной группой сельскохозяйственных 
препаратов [68]. Опубликован регламент, устанавливающий правила размеще-
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ния удобрений на рынке ЕС (2019/1009), в котором понятие «биостимулятор 
растений» определяется как «продукт, назначение которого заключается в сти-
мулировании процессов питания растений независимо от содержания питатель-
ных веществ в продукте с целью улучшения одной или более из следующих ха-
рактеристик растения или ризосферы растения: а) эффективность поглощения 
и использования питательных веществ растениями, б) устойчивость растений 
к абиотическому стрессу, в) качественные признаки культур и г) доступность 
ограниченных питательных веществ в почве или ризосфере» [77]. 

Уточняются преимущества применения растительных биостимулято-
ров: повышенная устойчивость растений к различным стрессам, естественное 
усиление метаболизма, более эффективное поглощение, транспорт и исполь-
зование элементов минерального питания (ЭМП), улучшение плодородия по-
чвы в результате стимуляции активности полезных для растений почвенных 
микроорганизмов [11, 62, 66]. Биохимические аспекты использования биости-
муляторов главным образом связаны с изменением гормонального статуса и 
метаболизма растений [76, 115]. Наука о биостимуляторах в настоящее время 
быстро развивается, и они находят все более широкое применение. Коммер-
ческие биостимуляторы содержат вещества, положительно воздействующие на 
рост и развитие растений, а также ЭМП. Были определены 3 основные группы 
биостимуляторов: кислотные (гуминовые препараты и фульвокислоты, амино-
кислоты); экстракты растений; микробиологические.

Кислотные биостимуляторы. Гуминовые препараты широко применя-
ются в сельском хозяйстве. При выращивании посадочного материала хвойных 
пород их использование ограничено, что обусловлено низкой информирован-
ностью производителей, недостатком исследований в этом направлении [2]. 
Отмечается, что гуминовые препараты увеличивают всхожесть, энергию про-
растания, положительно влияют на развитие надземной части и корневой си-
стемы сеянцев хвойных [23, 24, 53, 54, 92]. В тепличном комплексе Архангель-
ской области был испытан гуминовый препарат Экорост в качестве корневой 
подкормки сеянцев ели европейской (Picea abies) и сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.), а также для замачивания семян ели [2]. В состав препарата входят: 
азот – 2,8 г/л, фосфор – 0,02 г/л, калий – 5,91 г/л, гуминовые кислоты – не ме-
нее 30 г/л; микроэлементы: медь, цинк, марганец, железо, селен. Замачивание 
семян ели в растворе препарата способствовало повышению всхожести и энер-
гии прорастания до 13 %. Препарат оказывал положительное влияние на рост 
сеянцев сосны и ели. При поливе раствором препарата сеянцев ели 1-й ротации 
превышение средней высоты опытных сеянцев по сравнению с контрольными 
составляло до 17 %. Доля стандартных по размерам сеянцев ели также была 
больше при использовании препарата Экорост. Его применение при посевах 
сосны увеличивало высоту сеянцев относительно контрольного варианта до 
19,4 %. Полив раствором данного препарата позволил повысить выход стан-
дартных сеянцев ели на 40,6 %, а сосны – на 36,9 % по сравнению с контролем. 
На основании полученных данных авторы [3] пришли к выводу, что гуминовый 
препарат Экорост в определенных концентрациях оказывает благоприятный 
эффект на всхожесть семян ели, рост сеянцев сосны и ели с закрытой корневой 
системой, и рекомендовали его к применению.

Также в условиях Северо-Западного региона России испытан гуминовый 
препарат Power Hummus [22]. Внекорневая обработка сеянцев сосны обыкно-
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венной препаратом с концентрацией гуматов в растворе 0,01 % была проведена 
через 1 ч после пересадки растений из закрытого грунта в лесную почву. К 3-й 
неделе после пересадки активность пероксидазы, характеризующей уровень 
стрессового состояния растений, в хвое у обработанных препаратом сеянцев, в 
отличие от варианта без применения препарата, оказалась близка к ее уровню в 
хвое сеянцев с закрытой корневой системой. Авторы [22] заключили, что пре-
парат снижал уровень физиологического стресса у растений, вызванного пере-
садкой в лесную почву.

На основании результатов исследований [3, 22], а также исследований 
других авторов [23, 24, 53, 54], гуминовые препараты увеличивают всхожесть, 
энергию прорастания семян, положительно влияют на развитие надземной ча-
сти и корневой системы сеянцев хвойных и могут быть рекомендованы к при-
менению.

Микробиологические биостимуляторы. Одним из биологически ак-
тивных препаратов, созданных на основе экстракта микоризного гриба, вы-
деленного из корней женьшеня, является Эмистим [52]. Он содержит около  
75 компонентов, среди которых фитогормоны ауксиновой, цитокининовой, 
гиббереллиновой природы, аминокислоты, ненасыщенные жирные кислоты, 
углеводы, микроэлементы. Эмистим стимулировал всхожесть семян, развитие 
корневой системы и рост в высоту 1-летних сеянцев сосны обыкновенной и ели 
европейской [25, 50, 51]. Ранневесеннее применение препарата снижало риск 
развития грибных заболеваний.

Препарат Ивин получен путем культивирования в стерильных услови-
ях микромицетов с корневой системы облепихи на жидкой среде, содержащей 
минеральные и органические источники питания [51]. Наличие в составе ком-
плекса физиологически активных веществ обусловливает широту спектра его 
действия. Ивин улучшал рост корешков проростков сосны обыкновенной на 
6–11 %, рост сеянцев в высоту – на 26 % и по диаметру – на 14 %. Указывается 
на целесообразность применения микробиологических биостимуляторов при 
выращивании посадочного материала хвойных пород.

Биостимуляторы из древесной зелени. У специалистов лесных питом-
ников повышается интерес к доступным и несложным в приготовлении сти-
муляторам роста, возрастает тенденция к использованию препаратов из расти-
тельного сырья [6]. Преимуществами природных регуляторов роста являются 
их экологическая безопасность, многофункциональность действия, в т. ч. спо-
собность снижать последствия стрессовых воздействий окружающей среды на 
растения [60]. Их применение позволяет уменьшить частоту обработки посевов 
фунгицидами, они не вредны для человека, растений и полезной микрофлоры, 
отличаются малыми нормами расхода.

Особого внимания заслуживает получение экстрактов из древесной зеле-
ни. Этот вид растительного сырья является самовозобновляемым, доступным 
и дешевым. Древесную зелень хвойных пород в свежем виде можно перера-
батывать в течение всего года, используя в различных областях содержащиеся 
в ней биологически активные соединения. Производство биостимуляторов из 
древесных отходов актуально также в связи с проблемой рационального при-
менения древесного сырья [12, 13, 43]. При проведении лесозаготовительных 
работ, рубках ухода, расчистке трасс линий электропередач образуются отходы 
древесины – порубочные остатки – сучья, ветви, вершины и обломки стволов 
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деревьев, опилки и пр. При существующих способах переработки древесного 
сырья в России полезно используется около 1/2 биомассы дерева. Основные 
потери приходятся на древесную зелень (лесосечные отходы) [45, 55]. Одним 
из путей решения этой проблемы является применение древесной массы для 
получения биологически активных препаратов. 

Препараты из хвойных пород. Хвойная древесная зелень, кора, древе-
сина выступают в качестве источников биологически активных экстрактивных 
веществ [64]. Это возобновляемое растительное сырье содержит соединения, 
обладающие иммуностимулирующей, фунгицидной, бактерицидной активно-
стью, на основе которых разработаны регуляторы роста растений и биопрепа-
раты. Исследования состава компонентов хвойного сырья, комплексной перера-
ботки и его использования в различных отраслях активно проводились еще со 
2-й половины прошлого столетия и продолжаются в настоящее время [63, 64]. 

На отечественном рынке представлены препараты на основе экстрак-
тивных соединений хвойных растений [60]. Действующими веществами этих 
препаратов являются биофлавоноид дигидрокверцетин, выделенный из дре-
весины лиственницы (Лариксин, Агростимул), терпеноиды сосны (Терпенол), 
тритерпеновые кислоты пихты (Силк, Новосил, Вэрва) [46]. Особенности их 
благоприятного воздействия на функциональную активность, ростовые и 
адаптационные процессы у растений представлены в работе [60]. Проводят-
ся исследования влияния биопрепаратов из хвойной древесной зелени Вэрва 
и Вэрва-ель на всхожесть семян, рост и развитие проростков ели сибирской и 
обыкновенной, сосны обыкновенной [2]. В ходе лабораторных опытов отмече-
но положительное действие Вэрва и Вэрва-ель на рост корней и проростков ели 
сибирской. Предпосевная обработка семян этими препаратами привела к про-
лонгированному влиянию на рост сеянцев сосны обыкновенной [58]. Активно 
изучаются биопрепараты на основе тритерпеновых кислот пихты сибирской, 
таких как СИЛК, Новосил, Биосил, показано их ростостимулирующее и защит-
ное действие на разные виды растений, в т. ч. хвойные [18, 37, 57].

Выявлено положительное влияние экстрактов можжевельника на про-
растание семян сосны обыкновенной, рост проростков и их защиту от инфекций 
[35]. Показана зависимость стимулирующего воздействия водных экстрактов из 
хвои можжевельника на прорастание семян сосны обыкновенной от активно-
сти в них фитогормонов [35]. Отмечалось наличие суммарного благоприятного 
влияния группы биологически активных водорастворимых веществ, экстраги-
руемых из хвои сосны обыкновенной, на накопление сухой массы 15-дневных 
проростков сосны обыкновенной [7]. 

Отмечены положительные результаты воздейстия на рост и развитие се-
янцев ели сибирской и сосны обыкновенной нескольких препаратов, в т. ч. на 
основе древесной зелени ели Вэрва-ель [47]. В эксперименте семена ели сибир-
ской перед посевом в открытый грунт последовательно обрабатывали раствора-
ми препаратов Феровит, Цитовит, Вэрва-ель. В 1-й год выращивания проводили 
корневую обработку Эпином-Экстра и Гетероауксином, во 2-й – Гетероаукси-
ном. Комбинирование биопрепаратов повлияло на фотосинтетический аппарат 
у 2-летних сеянцев ели – происходило повышение содержания хлорофилла а, b 
и каротиноидов в хвое, что положительно коррелировало с высотой и фитомас-
сой надземной части растений. В варианте с препаратом Вэрва-ель ежегодный 
линейный прирост превышал показатель для контрольного варианта на 60,1 %.  
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При создании участка опытных культур сеянцами ели с открытой корневой 
системой, выращенными с использованием биопрепаратов, достигнуты высо-
кие приживаемость и сохранность культур (95–100 %). Саженцы ели варианта 
Вэрва-ель отличались значительной высотой (до 53 см). 

Испытания разработанного на базе Тихвинского химзавода хвойного пре-
парата из древесной зелени сосны и ели, в состав которого входят хлорофил-
ло-каротиновая паста, хвойный экстракт и хвойное эфирное масло, показали 
положительные результаты при выращивании посадочного материала хвойных 
пород в условиях лесного питомника. После 1-кратной корневой подкормки 
сеянцев сосны обыкновенной с открытой корневой системой на 2-й год роста 
повышались по сравнению с контролем масса сеянцев (в 2 раза) и линейные 
параметры (в 1,5 раза), отмечалось увеличенное накопление фосфора в органах 
сеянцев [8].

Экстракты из лиственных древесных пород. Большой интерес представ-
ляет получение препаратов из древесной зелени лиственных пород, характери-
зующихся высокой скоростью ростовых процессов и самовозобновления. Разра-
ботаны теоретические основы ресурсосберегающей комплексной переработки 
вегетативной части лиственной древесной породы – тополя бальзамического 
(Populus balzamifera L.) семейства Salicaceae, позволяющей в едином техноло-
гическом процессе получать продукты, обладающие биологической активно-
стью [14]. Повышение качественных характеристик семян сосны обыкновен-
ной наблюдалось после их обработки водным экстрактом из растущих листьев 
ивы козьей (Salix caprea L.) с максимальной ГК- и минимальной АБК-подобной 
активностями в суточном цикле [9]. Семена 2-го класса под воздействием пре-
парата стали соответствовать 1-му. Водные экстракты корней и веток березы 
плосколистной (Betula platyphylla) способствовали прорастанию семян и росту 
гипокотиля лиственницы ольгинской (Larix olgensis) [98]. Древесная зелень ли-
ственных пород может использоваться и в качестве компонента субстрата при 
выращивании посадочного материала в закрытом грунте. Положительный эф-
фект на рост сеянцев сосны обыкновенной отмечался при внесении в торфяной 
субстрат переработанной древесной зелени быстрорастущих видов лиственных 
пород: ивы козьей (до 33 % объема), березы повислой (Betula pendula L.) (до 
25 % объема) и ольхи серой (Alnus incana L. Moench) (до 25 % объема) [12]. 
Отмечая высокую физиологическую активность биопрепаратов из хвойных и 
лиственных пород, следует указать на недостаточное испытание их в условиях 
лесных питомников с целью выявления влияния на рост и устойчивость сеян-
цев. Исследования в этом направлении способствовали бы внедрению таких 
препаратов в практику лесных питомников.

Экстракты морских водорослей (ЭМВ). В мировой практике в качестве 
биостимуляторов все более активно используются ЭМВ, которые в странах Ев-
ропы отнесены к группе немикробных биостимуляторов растений [61]. Наибо-
лее широко применяемые в мире ЭМВ – это Acadian, Algifert, Goemar, Kelpak, 
Maxicrop, Seasol, Strimplex. Представлены сведения о самых популярных ком-
мерческих продуктах на основе ЭМВ [95, 105, 117]. Исследования ламинари-
евых и фукусовых водорослей Белого и Японского морей показали наличие в 
них полисахаридов, витаминов, жирных полиеновых кислот, ауксинов и гиб-
береллинов, богатый состав первичных и вторичных метаболитов, микро- и 
макроэлементов [4, 19]. Это дало основание считать, что водоросли являются 
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https://www.google.ru/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.activeclub.com.ua%2Fmodules.php%3Fname%3DPages%26pa%3Dshowpage%26pid%3D934&ei=N-YrVd67BeS0ygOrxIHgAw&usg=AFQjCNF7lzedVmNep4dG4QVl5W7Av61vOA&bvm=bv.90491159,d.bGQ


36 «Известия вузов.  Лесной журнал».  2025.  № 3 ISSN 0536-1036

хорошим ресурсом для производства экстрактов со свойствами биостимулято-
ров растений. Как и фитогормоны, эти экстракты влияют на физиологические 
процессы при очень низких концентрациях [73]. 

Обозначены первоочередные задачи, решение которых должно опреде-
лять перспективы использования ЭМВ в ближайшие годы [61, 68]. По результа-
там исследований, учитывающих экономическую обоснованность применения 
ЭМВ в растениеводстве, для них должны быть разработаны рекомендации по 
способам и нормам, частоте и срокам внесения и т. д. Несмотря на то, что вне-
дрение ЭМВ в сельскохозяйственное производство сокращает использование 
экологически вредных химикатов и способствует сохранению окружающей 
среды [112], отмечается нецелесообразность замены химических удобрений на 
ЭМВ [61]. Внедрение технологий применения ЭМВ совместно с минеральны-
ми удобрениями позволит получать максимальную пользу от широкого ассор-
тимента регуляторов роста. 

Россия обладает большими запасами различных видов морских водорос-
лей, добыча которых традиционно осуществляется на Дальнем Востоке (Япон-
ское море), южных и малых Курильских островах, Сахалине, в Приморье, на 
материковом побережье Охотского моря и в Белом море. Ведется разработка 
технологий комплексного использования морских водорослей, однако заказ-
чиками являются в основном производители пищевых, фармацевтических и 
косметологических продуктов. Для целей растениеводства в России из бурых 
водорослей Белого моря производят удобрения, но не экстракты с биостимули-
рующими свойствами. Спрос на ЭМВ увеличивается как следствие тенденции 
к расширению применения тепличной гидропоники. 

ЭМВ для лесных питомников. Исследования влияния ЭМВ на качество 
сеянцев хвойных и лиственных древесных пород в лесных питомниках в на-
стоящее время находятся на начальной стадии. Представлены единичные экс-
периментальные данные в этом направлении [99, 100, 122]. Научные работы 
проводили в связи с необходимостью адаптировать сеянцы хвойных растений 
к засушливым условиям при их высадке на лесокультурные площади [99, 100]. 
Сообщается, что по мере изменения климата, приводящего к засушливым усло-
виям в местах посадки, эффективной может быть соответствующая предвари-
тельная подготовка сеянцев при выращивании в питомниках. Предполагается, 
что активный рост корней у сеянцев при пересадке станет критически важным 
для обеспечения достаточного поглощения воды до начала засушливых пе-
риодов в конце весны–начале лета, которые, по прогнозам, усилятся в связи 
с климатическими сдвигами [100]. Особый интерес с точки зрения адаптации 
сеянцев к новым условиям при высадке на лесокультурную площадь представ-
ляет сообщение об увеличении засухоустойчивости растений под воздействием 
ЭМВ [73]. Так, количество сформировавшихся корней и, следовательно, физи-
ологическая функция полевицы ползучей (Agrostis palustris) были увеличены 
за счет применения экстракта Ascophyllum nodosum (L.) LeJolis (ANE) [128]. 
Выживаемость сеянцев древесных пород при пересадке улучшается, если они 
могут сразу пускать корни в почву [84]. При этом отмечается, что почвенные 
условия лесокультурной площади определяют количество корней, необходимое 
для выживания. 

Было испытано корневое внесение экстракта бурой водоросли A. nodosum 
(L.) LeJolis в определенных концентрациях для сеянцев сосны скрученной ши-
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рокохвойной (Pinus contorta Dougl. var. Latifolia Engelm.) в сентябре по вари-
антам 3 и 6 раз, для сеянцев ели в августе и сентябре 4 и 8 раз. [100]. При 
пересадке в июне на лесокультурную площадь препарат в концентрации 1:500 ча-  
стей воды значительно, до 30 % по сравнению с контролем (без обработки пре-
паратом), увеличивал у сеянцев сосны общее количество белых корней, как ко-
ротких, так и длинных. Предполагается, что ANE стимулировал у сосны обра-
зование боковых корневых зачатков вдоль существовавших субэризированных 
корней и не оказал влияния на образование ксилемы в древесных корнях, кото-
рая составляет большую часть корневой биомассы. Эти результаты отличают-
ся от данных исследования многолетних злаков: ежемесячное внесение ANE в 
течение вегетационного периода (с июня по ноябрь) увеличивало сухую массу 
корней [128]. ANE в этом опыте повышал длину корневой системы у сельско-
хозяйственных растений при внесении весной на этапе формирования рассады 
в культуре [108]. Разница по сравнению с сосной может объясняться межви-
довыми различиями, обусловленными особенностями строения корня, неоди-
наковой дозировкой препарата, а также частотой или сроками его применения. 

Обработка ANE сеянцев ели белой во время выращивания в питомнике 
в августе и сентябре оказала значительное влияние на выход белых корней из 
неповрежденного торфяного субстрата в середине мая [99]. По сравнению с 
контролем внесение препарата значительно увеличивало общее количество бе-
лых корней – до 63 %, в т. ч. длинных (55 см) – до 110, и коротких (5 см) – до 
44 %. Восьмикратное применение ANE при выращивании сеянцев ели белой по 
сравнению с 4-кратным на протяжении августа и сентября не оказало дополни-
тельного действия на длину корневой системы в середине октября или выход 
корней следующей весной. Учитывая, что даты 4 применений ANE и первых 4 
из 8 совпадали и что повышенные уровни эндогенного ауксина и цитокинина в 
тканях корней, вызванные применением ANE, носят временный характер [126], 
авторы предположили, что отсутствие такого влияния обусловлено временем 
последних 4 из 8 обработок по отношению к циклу роста/покоя корней. Как 
удлиняющиеся, так и поглощающие корни сеянцев ели белой демонстрировали 
дискретные циклы активного роста в конце лета/начале осени [90]. Возможно 
также, что 8-кратное внесение ANE было избыточным.

Воздействие препаратов Марал (Maral) и Шигеки (Shigeki), содержащих 
10,5 % ЭМВ A. nodosum (L.) LeJolis, а также бор, медь, железо, марганец и цинк, 
оценивали в лесных питомниках в восточно-центральной Польше по данным 
применения к 2-летним сеянцам дуба черешчатого (Quercus robur L.) [122]. Эти 
препараты являются одними из многих доступных биостимуляторов, исполь-
зуемых в сельском хозяйстве и садоводстве в случае стресса у растений. Они 
положительно влияют на метаболизм растений, что способствует их лучше-
му развитию и повышению стрессоустойчивости. В эксперименте в качестве 
стрессового фактора приняли распространенную в лесном хозяйстве процеду-
ру подрезки корневых систем сеянцев. Применение препарата было направле-
но на улучшение развития и устойчивости после возникновения стресса. За-
дачей исследования было также испытание препаратов, содержащих экстракт  
A. nodosum, для снижения риска возникновения мучнистой росы, вызывае-
мой грибком E. alphitoides. Сообщалось, что биостимуляторы, содержащие  
A. nodosum, повышали устойчивость к биотическим факторам [89, 122]. Ис-
пользование препарата с ЭМВ для сельскохозяйственных растений значитель-
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но уменьшало их заболеваемость возбудителями при инокулировании в теплич-
ных условиях, а также поражение листовыми грибковыми заболеваниями [88]. 

В эксперименте [122] проводили опрыскивание растений водным раство-
ром препаратов Шигеки и Марала. Подрезка корневой системы была выполне-
на в апреле–мае. Обработки биостимуляторами осуществляли 2 раза – во 2-й 
декаде мая и 1-й декаде июня. Через 2 месяца после заключительной обработки 
у сеянцев определяли биометрические показатели и количество листьев, по-
раженных грибом E. alphitoides. Выявлена статистически значимая тенденция 
увеличения длины корней после их подрезки под воздействием препаратов. По 
мнению авторов [122], испытанные биостимуляторы могут оказывать положи-
тельное влияние на развитие сеянцев дуба после возникновения стресса, но 
повышения вследствие их применения естественного иммунитета и снижения 
инфицирования E. alphitoides не наблюдалось.

Авторы [99, 100, 122] пришли к выводу о целесообразности использо-
вания ЭМВ ANE при выращивании сеянцев древесных пород в питомниках в 
конце лета – начале осени для стимулирования развития корней сразу после 
весенней посадки, что способствует поддержанию водного баланса растений 
[83, 84]. Отмечается, что необходимы дальнейшие исследования для уточнения 
биологически оптимальных и экономически целесообразных норм внесения 
ЭМВ ANE, а также частоты их применения в условиях лесного питомника с 
последующей оценкой эффекта на засушливых лесокультурных площадях.

Временной фактор при заготовке растительного сырья. Получение и 
применение биостимуляторов в практике лесного и сельского хозяйства предпо-
лагает решение ряда задач научно-прикладного и производственного (техноло-
гичного) характера, таких как оптимизация процесса экстракции и достижение 
стабильности в составе производимых препаратов, установление наиболее на-
дежных способов их хранения и транспортировки. Особенно значимым для на-
личия в препаратах биостимуляторов является правильный выбор времени сбора 
растительного сырья, зависящий от видовой принадлежности растений, фазы их 
развития и условий окружающей среды [9]. Большой перечень экстрактов из раз-
личных видов растений [2, 32, 35, 59, 98, 130], оказывающих стимулирующее 
воздействие на растения, позволил авторам [49] предположить, что экстракты зе-
лени любых растений, в т. ч. и сорняков, заготовленных в начале вегетационного 
периода, будут оказывать стимулирующий эффект на ростовые процессы.

Фитогормонональная активность в растениях значительно меняется в те-
чение 24-часового цикла дня и ночи в результате регуляции метаболизма цир-
кадными часами [63, 104]. Пиковые значения отмечались в разное время суток 
в зависимости от вида растений, их органов и тканей [64, 109, 120, 121, 125]. 
При использовании растительного сырья для получения биостимуляторов не-
обходимо учитывать суточные ритмы функциональной активности растений, 
чтобы гарантировать максимальное преобладание стимулирующего эффекта 
экстракта над ингибирующим. При разработке и оптимизации способов полу-
чения препаратов из растительного сырья рационально использовать методы 
биотестов, при которых определяют активность стимуляторов и ингибиторов 
роста в растениях [10, 16]. Эффективность растительных препаратов определя-
ется комплексным воздействием содержащихся в них биологически активных 
соединений. При помощи методов биотестов была выявлена суточная динами-
ка активности фитогормонов в растущих листьях Salix caprea L. в условиях 
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южной Карелии в мае и в июле [6]. Максимальная ГК-подобная активность при 
минимальной АБК-подобной активности наблюдалась в утреннее (8.00) и ве-
чернее (20.00) время. Данные экстракты оказывали наибольшее положительное 
действие на посевные качества семян сосны обыкновенной II класса качества, 
их энергия прорастания повышалась с 68 % (в контроле) до 83 %, абсолютная 
всхожесть – с 70 до 88 %, техническая – с 68 до 85 % [36].

Получение экстрактов из древесной зелени является несложным техно-
логическим процессом. Первым продуктом, образующимся при комплексной 
переработке вторичного сырья древесных пород, может быть экстракт водора-
створимых веществ. Способ эмульсионной переработки растительного сырья с 
использованием в качестве экстрагентов водных растворов оснований отлича-
ется экологической безопасностью и позволяет эффективно извлекать природ-
ные низкомолекулярные соединения из древесной зелени хвойных пород [59]. 
При разработке технологий приготовления биостимуляторов из древесной зе-
лени рационально учитывать закономерности аллелохимического воздействия 
водных экстрактов при их применении [94, 102, 110, 114, 116, 118, 130]. Выбор 
регуляторов роста для конкретных целей при совершенствовании технологий 
выращивания посадочного материала базируется на экспериментальных иссле-
дованиях с учетом вида растений, экономической целесообразности, экологии, 
климата и сырьевых ресурсов региона.

Заключение

Анализ литературных данных показал, что применение регуляторов роста 
растений, полученных синтетическим путем на базе различных источников, а 
также биостимуляторов на основе естественного сырья (кислотные, микробио-
логические и экстракты растений) является эффективным способом улучшения 
всхожести семян и роста сеянцев древесных пород в лесных питомниках. 

В перечень эффективных препаратов для обработки семян хвойных по-
род включены: для сосны – Агат-25К, Вэрва-ель, Крезацин, Новосил, Оберег, 
Рибав-Экстра (Циркон, Экогель, Экопин, Эмистим-С, Эпин-Экстра); для ели – 
Гетероауксин, Гумат, Экогель. При стимуляции роста сеянцев рекомендуются к 
использованию как синтетические препараты, так и биостимуляторы, а также 
их комплексное применение. Представлены лишь единичные сведения по по-
вышению холодоустойчивости сеянцев хвойных с помощью абсцизовой кис-
лоты и ее синтетических аналогов. Для защиты от инфекционных заболеваний 
сеянцев хорошо зарекомендовали себя препараты на основе древесной зелени 
хвойных пород. В целях улучшения приживаемости сеянцев хвойных при вы-
садке на лесокультурные площади предлагаются Циркон, Эпин, Крезацин, Ге-
тероауксин, развития корневой системы – экстракты морских водорослей.

Особого внимания заслуживают перспективные препараты на основе 
экстрактов из растительного сырья, которые отличаются высокой физиологи-
ческой активностью, низкими токсичностью и себестоимостью, а также до-
ступностью. Получение экстрактов из растительного материала не является 
сложным технологическим процессом. Заготовка сырья с учетом суточной и 
сезонной динамики содержания биологически активных веществ в органах и 
тканях растения позволит существенно повысить эффективность препаратов. 
Показана высокая полезность экстракта из листьев ивы, заготовленных с уче-
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том временной составляющей, для повышения посевных качеств семян. Целе-
сообразно наряду с испытанием в лесных питомниках известных биостимуля-
торов разрабатывать новые природные биологически активные препараты на 
основе экстрактивных веществ для рационального и экономного использова-
ния лесных и морских биоресурсов, которыми богата Россия. 
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