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Рассматриваются результаты исследований по использованию стимуляторов роста 
природного и химического происхождений при пикировке сеянцев сосны обыкновен-
ной, выращиваемых с закрытой корневой системой. В качестве стимуляторов апроби-
рованы водные вытяжки из коропометных компостов и гетероауксина способом зама-
чивания корней всходов сосны при их пикировке, которое необходимо при посеве 
семян со всхожестью менее 95 % и высеве 2-3 семечек в ячейку. Проведены опыты  
с выдерживанием корней пикируемых всходов в растворах стимуляторов в течение 4, 
8, 16 и 24 ч. Исследования проводили в средней подзоне тайги (Вельский тепличный 
комплекс Архангельской области). Сеянцы выращивали в кассетах «Плантек-81» на 
торфяном субстрате два года: первый год – в теплице под пленкой, второй – без плен-
ки на площадке доращивания. Анализ средних показателей параметров сеянцев пока-
зал, что наиболее высокая эффективность получена на варианте с замачиванием кор-
ней всходов в растворах стимуляторов в течение 16 ч. Высота, объем стволика  
и выход стандартных увеличились на 22…30 %. При этом определенное преимуще-
ство имели сеянцы в варианте с раствором водной вытяжки из корокомпоста. Поло-
жительное действие стимуляторов отмечено уже через 1 мес. и наиболее полно про-
является в конце вегетации. В конце второго года роста объем стволиков соответству-
ет рангам первого года, что, очевидно, связано с последействием обработки стимуля-
торами. В целом можно отметить, что водная вытяжка из коропометного компоста, 
применяемая в качестве стимулятора, оказывает положительное влияние на рост се-
янцев сосны. Использование стимуляторов роста при пикировке сеянцев и их под-
кормках, а также при подготовке семян к посеву, способствует повышению выхода  
и качества посадочного материала с закрытой корневой системой и может быть важным 
инновационным приемом многоротационной интенсивной технологии его производства в 
суровых условиях Европейского Севера. 

 

Ключевые слова: стимуляторы, водная вытяжка корокомпоста, гетероауксин, сеянцы  

с закрытыми корнями, пикировка сеянцев, сосна. 

Введение 

В системе искусственного лесовосстановления в последнее время все 

более широкое распространение находит создание лесных культур посадоч-

ным материалом с закрытой корневой системой (ПМЗК). Его производство 
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основано на использовании дорогостоящего оборудования в тепличных комплек-

сах, поэтому важнейшей задачей является получение максимального выхода се-

янцев высокого качества в биологическом и товарном отношении. Для решения 

данной задачи необходимо использовать передовые технологии выращивания 

сеянцев и проводить поиск новых агротехнических и технологических решений. 

Одним из перспективных направлений может быть использование фи-

зиологически активных веществ – стимуляторов роста. По мнению многих 

авторов [1, 6, 9, 11, 12], их использование целесообразно при обработке семян 

хвойных, для повышения их всхожести, при выращивании сеянцев и саженцев 

проведением внекорневых обработок. Положительные результаты испытания 

стимуляторов получены при выращивании сеянцев хвойных пород в питом-

никах и теплицах в суровых условиях Севера [7, 8].  

Наши исследования затрагивают способ использования стимуляторов – 

замачивание корней всходов сосны при их пикировке. Условием высокой эф-

фективности выращивания сеянцев в контейнерах является наличие в каждой 

ячейке одного здорового растения. При использовании семян со всхожестью 

менее 95 % их высевают по 2-3 семечка в ячейку, однако часть ячеек остается 

без всходов. После появления всходов производится их пикировка, при кото-

рой лишние растения из ячеек удаляют с сохранением корня и пересаживают 

в пустые ячейки.  

Во время пикировки при выемке всходов из ячейки проводят рыхление 

субстрата, при посадке их в пустые ячейки необходимо его уплотнение для 

обеспечения зажатия корня. При этом изменяются водно-физические характе-

ристики субстрата (плотность сложения, аэрация, водопропускная и водо-

удерживающая способность и др.), что естественно оказывает влияние на ин-

тенсивность роста и развития сеянцев. Поэтому для активизации их роста и 

развития используют стимуляторы. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследований являлись сеянцы сосны с закрытыми корнями 

и два вида стимуляторов: гетероауксин и водная вытяжка из коропометного 

компоста. Гетероауксин – водорастворимый препарат, регулятор роста расте-

ний, его действующее вещество – калиевая соль индолил-3-уксусной кислоты. 

Раствор готовили из расчета 1 г препарата на 1 л воды. Водная вытяжка из 

коропометного компоста содержит органические кислоты (гуминовые, фуль-

во- и аминокислоты), регуляторные пептиды, витамины, гормоны и другие 

продукты жизнедеятельности микроорганизмов, а также живую почвенную 

(ризосферную) микрофлору [10]. Компост готовили из измельченной коры 

ели с добавлением 5 % куриного помета в садовых компостерах Bio-240 мето-

дом аэробного компостирования. В образцах водной вытяжки определяли со-

держание водорастворимых форм фосфора (Р2О5 – по ГОСТ 27753.5–88), ка-

лия (K2О – по ГОСТ 27753.6–88), азота нитратного (NО3 – по ГОСТ 27753.7–

88) и аммиачного (NН4 – по ГОСТ 27753.1–88). 
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Исследования проводили в Вельском тепличном комплексе по выращи-

ванию посадочного материала с закрытой корневой системой (ПМЗК) для лесо-

восстановления (г. Вельск, Архангельская обл.). Сеянцы выращивали в кассетах 

«Плантек-81» с размером ячеек 4×4×7 см, по 81 ячейке в кассете (9×9 рядов) 

[4]. Использовали торфяной субстрат промышленного производства. При пики-

ровке корни всходов сосны после извлечения из субстрата выдерживали опре-

деленное время в растворе стимулятора. Контролем служили сеянцы, пикирован-

ные без стимуляторов (как принято на производстве) и не пикированные. Пики-

рованные сеянцы каждого варианта опытов в количестве не менее 100 шт. фик-

сировали в кассетах, замеряли их высоту Н и диаметр D. Все материалы замеров 

обрабатывали статистически с использованием соответствующих методик [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение 

По принятой технологии сеянцы выращиваются два года – первый год  

в теплице под пленкой, на второй год их выносят в кассетах на открытую пло-

щадку доращивания. Было проведено две серии опытов с различным временем 

выдерживания корней пикируемых всходов в растворах стимуляторов. В опы-

тах  2012 г. корни выдерживали 4 и 24 ч раздельно в растворах обоих стимуля-

торов. В опытах 2013 г. для стимуляторов была принята продолжительность 

замачивания корней 16 ч (средняя в сравнении с предыдущим годом). С обра-

боткой раствором вытяжки из корокомпоста дополнительно заложено два вари-

анта опытов с увеличением продолжительности выдержки на 8 и 16 ч.  

Содержание и концентрации водорастворимых форм фосфора, калия  

и азота в водных вытяжках корокомпоста в опытах обоих лет представлены  

в табл. 1. Химические характеристики вытяжек 2012 и 2013 гг. довольно 

близки. Для них характерно относительно высокое содержание калия. Содер-

жание нитратного азота и подвижного фосфора в 3,2 и 4,6 раза меньше, чем 

калия, а наиболее низкое содержание отмечено по азоту аммиачному. Относи-

тельно высокие содержания в растворе калия и нитратного азота могут  

в определенных условиях оказывать ингибирующее влияние на всходы и со-

хранность сеянцев хвойных [2]. 

Т а б л и ц а  1   

Химические показатели водных вытяжек корокомпоста в опытах 

Определяемый показатель 
2012 г. 2013 г. 

мг/100г % мг/100г % 

Водорастворимый фосфор (Р2О5) 98,4 0,10 102 0,10 

Водорастворимый калий (K2О) 450 0,45 407 0,47 

Азот:     

аммиачный (NH4) 11,7 0,01 5,2 0,005 

нитратный (NO3) 141 0,14 100 0,10 
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Биометрические показатели сеянцев в конце первого года выращивания 

(опытные посевы 2012 г.) приведены в табл. 2. Выдерживание корней сеянцев 

при пикировке в растворах гетероауксина и водной вытяжки из компоста  

в течение 4 ч не оказало положительного влияния, при выдерживании их  

в растворах стимуляторов 24 ч у растений заметно увеличилась высота.  

В сравнении с традиционно пикированными сеянцами она была больше соот-

ветственно на 13,5 и 16,2 % с достоверным различием (tфакт  = 3,4 и 3,8).  

Т а б л и ц а  2   

Характеристика 1-летних сеянцев сосны в опытах  

со стимулятором при пикировке всходов 

Вариант опыта 
Время*, 

часы 

Высота, 

 см 

Диаметр**, 

мм 

Объем ство-

лика D2Н, 

см3 

Различия  

по Н  

Н±m D±m % tфакт 

Гетероауксин 4 3,20,09 1,00,02 0,032 –13,5 3,8 

24 4,20,11 1,10,05 0,051 +13,5 3,4 

Вытяжка корокомпоста 4 3,90,10 1,00,02 0,031 +5,4 1,4 

24 4,30,12 1,10,04 0,052 +16,2 3,8 

Контроль
***

  –  3,70,10 1,00,02 0,037 100,0 – 

Не пикированные – 3,80,05 1,00,03 0,038 +2,7 0,9 

*
Время выдержки корней всходов в растворе стимулятора. 

**
Здесь и далее, в табл. 3, заме-

ры у шейки корня. 
***

Здесь и далее, в табл. 3–5, всходы, пикированные без стимулятора. 

 

Объем стволика сеянцев на этих вариантах увеличился соответственно на 

24,3 и 27,0 %, причем и по высоте, и по объему некоторое преимущество имели 

сеянцы в варианте с раствором водной вытяжки из корокомпоста. Средняя  

высота не пикированных сеянцев в конце сезона была несколько больше  

(на 2,7 %), чем пикированных, хотя различие недостоверно (tфакт  = 0,9). 

Корни сеянцев в одном стимуляторе, но с разными сроками замачива-

ния, имеют значительные различия. При увеличении продолжительности вы-

держки корней в растворах гетероауксина и водной вытяжки из корокомпоста 

от 4 до 24 ч высота сеянцев была больше на 31,3 и 10,3 % соответственно, по 

объему стволика разница составила 67,7 и 59,4 %. В целом же относительно 

низкие показатели размеров сеянцев во всех вариантах можно объяснить 

поздним сроком посева семян и их низким качеством.  

В конце первого года вегетации кассеты с сеянцами были вынесены на 

площадку доращивания, где второй год сеянцы доращивали без пленки по 

общепринятой технологии. Различия по высоте по вариантам в конце второго 

года были меньше и не превышали 17,0 %, по диаметру они колебались в пре-

делах 4,0…20,0 % (табл. 3). 

Наиболее высокие биометрические параметры (высота, диаметр, объем 

стволика) получены у сеянцев в варианте с выдержкой корней в растворе вод-

ной вытяжки коропометного компоста в течение 24 ч. В этом же варианте бы-

ло наибольшее количество (40,3 %) сеянцев с высотой 10 см и более. 
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Т а б л и ц а  3  

Высота, диаметр и выход 2-летних стандартных сеянцев  

в опытах со стимуляторами (посев 2012 г.) 

Вариант опыта 
Время*, 

 часы 

Высота, 

см  

Диаметр, 

мм 
Объем 

стволика, 

см3 

Процент 

стандарт-

ных сеянцев  

по высоте** Н±m D±m 

Гетероауксин 4 7,8±0,16 2,3±0,07 0,41 5,6 

24 9,0±0,17 2,2±0,08 0,44 27,8 

Вытяжка корокомпоста 4 8,1±0,16 1,9±0,03 0,29 10,8 

24 9,4±0,19 2,4±0,07 0,54 40,3 

Контроль  – 8,3±0,09 2,0±0,04 0,33 18,2 

Не пикированные – 8,5±0,16 2,3±0,09 0,45 18,2 

*
Здесь и далее, в табл. 4, 5, время выдержки корней сеянцев в растворе стимуляторов. 

**
По ОСТ 56-98–93 [5].  

 

Наименьший выход стандартных сеянцев и минимальная высота отме-

чены в варианте с использованием гетероауксина в течение 4 ч. У не пикиро-

ванных сеянцев сохранилось небольшое преимущество в средних показателях 

размеров по сравнению с пикированными без стимуляторов.  

Анализ средних показателей высоты и диаметра в вариантах с разной 

продолжительностью выдержки корней сеянцев, пикированных по общепри-

нятой технологии и не пикированных в растворах испытываемых стимулято-

ров, показывает неодинаковое влияние стимуляторов на развитие корней и 

надземной части. У сеянцев с выдержкой корней всходов в растворах гетеро-

ауксина и водной вытяжки компоста в течение 24 ч высота достоверно боль-

ше на 5,9…13,3 %, при выдержке 4 ч – на 8,2…2,4 % меньше. По диаметру 

наиболее высокие показатели у 2-летних сеянцев получены в вариантах вы-

держивания корней в растворах водной вытяжки компоста 24 ч и гетероаук-

сина 4 ч.  

Очевидно, различный срок замачивания корней в растворах определен-

ных стимуляторов может оказывать стимулирующее влияние на рост и разви-

тие определенных частей растений (корней, стволика, хвои).  Однако анализ 

средних показателей объема стволиков у 1- и 2-летних сеянцев в вариантах со 

стимуляторами показывает, что их объем в конце второго года роста соответ-

ствует рангам первого года. Это может быть связано с последействием стиму-

лирующего влияния замачивания корней всходов при пикировке на рост и 

развитие сеянцев, выращиваемых с комом субстрата, и на второй год роста на 

площадке доращивания.  

В опытах 2013 г. был принят один срок замачивания корней всходов в 

растворе гетероауксина (16 ч) и расширен диапазон времени выдержки в рас-

творе водной вытяжки корокомпоста (16, 24 и 32 ч). Динамика изменения вы-

соты пикированных и непикированных сеянцев и их диаметр шейки корня 

(табл. 4) показывает, что влияние пикировки и использования стимуляторов 
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проявляется практически в течение всего сезона вегетации. При этом положи-

тельное действие замачивания корней всходов при пикировке в растворах ис-

пытываемых стимуляторов отмечается уже через 1 мес. и наиболее полно 

проявляется в конце вегетации. По сравнению с замерами в июне высота се-

янцев в июле увеличилась лишь на 42…55 %, в конце сезона различия соста-

вили 2,8–3,0 раза. После появления всходов у сеянцев идет активный рост 

корней, дальше протекают этапы интенсивного роста надземной части. Оче-

видно, более сильное нарастание размеров сеянцев обусловлено стимулиру-

ющим влиянием выдерживания корней в растворах вытяжки и гетероауксина. 

По высоте и диаметру наиболее сильное действие оказал раствор вытяжки из 

компоста при экспозиции 16 ч. Наиболее низкие размеры имели сеянцы, пи-

кированные без замачивания корней.  

 
Т а б л и ц а  4   

Высота и диаметр 1-летних сеянцев сосны в опытах со стимуляторами  

при пикировке (посев 2013 г.) 

Вариант опыта Время, ч 

Дата замеров сеянцев 

26.06.2013 19.07.2013 26.09.2013 

Н±m, см Н±m, см D±m, мм 

Вытяжка корокомпоста 16 2,0±0,04 3,1±0,07 9,2±0,21 1,7±0,04 

24 2,1±0,05 3,0±0,08 8,5±0,21 1,5±0,06 

32 2,1±0,05 3,0±0,07 8,4±0,20 1,5±0,04 

Гетероауксин 16 2,0±0,04 3,0±0,07 8,9±0,22 1,7±0,04 

Контроль  – 1,9±0,04 2,7±0,06 7,3±0,15 1,3±0,05 

Не пикированные – 1,9±0,03 2,9±0,05 8,9±0,16 1,5±0,03 

 

Анализ показателей высоты, объема стволика и выхода стандартных  

1-летних сеянцев в опытах со стимуляторами в посевах 2013 г., приведенных 

в табл. 5, показывает значительное влияние пикировки и стимуляторов на 

данные параметры.  

Сеянцы, пикированные без стимуляторов, имеют наиболее низкие пока-

затели всех параметров. У не пикированных сеянцев, по сравнению с ними, 

высота больше на 21,9 % (различие достоверно), объем стволика – на 67,0 %,  

выход стандартных – на 29,2 %. При пересадке всходов в пустую ячейку уве-

личивается плотность субстрата, снижается его аэрация, что негативно влияет 

на физиологические процессы и рост сеянцев. Данные изменения зависят  

в значительной мере от вида торфа, используемого для подготовки субстрата, 

особенно от процентного содержания в нем мелких фракций.  

Из испытываемых вариантов наибольшее влияние на высоту и объем 

стволика отмечено при выдерживании корней всходов в процессе пикировки  

в растворах вытяжки коропометного компоста и гетероауксина 16 ч. При бо-

лее продолжительном замачивании в растворе вытяжки из компоста эффект 

несколько меньше, но более высокий, чем при пикировке без стимуляторов,  

и перекрывает негативное действие изменения физических свойств субстрата. 
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Т а б л и ц а  5   

Высота, объем стволика и выход стандартных 1-летних сеянцев  

в опытах со стимуляторами (посев 2013 г.) 

Вариант опыта 
Время, 

ч 

Высота   Раз-

личия 

tфакт 

Объем  

стволика  
Раз-

личия 

%** 

Процент 

стандарт-

ных  

сеянцев 
см % см3 %* 

Вытяжка  

  корокомпоста 

16 9,2 +26,0 7,4 0,27 + 125 + 35 36,4 

24 8,5 +16,4 4,7 0,19 + 58 - 5 23,5 

32 8,4 +15,1 4,4 0,19 + 58 - 5 18,9 

Гетероауксин 16 8,9 +21,9 6,0 0,26 + 117 + 30 32,3 

Контроль –  7,3 100,0 – 0,12 100 - 40 3,8 

Не пикированные – 8,9 +21,9 7,3 0,20 + 67 100 33,0 

*
По сравнению с контролем. 

**
По сравнению с не пикированными. 

 

Выводы 

1. Одним из наиболее показательных параметров эффективности техно-
логии производства ПМЗК является выход посадочного материала, отвечаю-
щего нормативным требования (стандарту) или требованиям потребителя. По 
параметрам ОСТ 56-98–93 более высокая эффективность пикировки (по срав-
нению с не пикированными сеянцами) получена в варианте с замачиванием 
корней всходов сосны в течение 16 ч в растворе вытяжки из коропометного 
компоста, наиболее близкая к нему – в варианте с гетероауксином. 

2. Использование стимуляторов роста при пикировке и подкормках сеян-
цев, а также при подготовке семян к посеву, способствует повышению выхода и 
качества ПМЗК и является важным инновационным приемом многоротацион-
ной интенсивной технологии его производства в суровых условиях Севера.  
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The Results of the researches on the use of growth stimulators of a natural and chemical 

origin when pricking of Scotch pine seedlings are considered, grown up with the closed root 

system. The aqueous extract from bark and chicken manure compost and heteroauxin are 

approved as stimulators. Our researches affect a new way of using stimulators - soaking the 

roots of pine seedlings when they are being pricked out, that is necessary when the 

germination rate is less than 95 % and 2-3 seeds are needed in each cell. Roots were dived 

into stimulator solutions and kept for 4, 8, 16 and 24 hours. The research was conducted in 

the qreenhouse complex in Velsk, the Arkhangelsk Region, the middle taiga subzone. The 

seedlings were grown up in «Plantek-81» containers on a peat substratum for two years – 

the first year inside the greenhouse, the second – at the sites of completion of growing. 

Analysis of the averages of the seedlings parameters showed that the highest efficiency was 

obtained in the variant with roots soaking for 16 hours. Height, stem volume and yield of 
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extract from bark and chicken manure compost, showed particular advantage. We 

established that the positive effect of stimulators could be seen as soon as after a month, and 

it most fully realized in the end of the growing season. At the end of the second year of 

growth, the stem volume corresponded to the ranks of the first year, which obviously was an 

indicator of the stimulators’ effectiveness. In general, it can be noted, that the aqueous 

extract from bark and chicken manure compost as a stimulator has a positive impact on the 

growth of pine seedlings. Using the growth stimulators when pricking out and fertilizing 

seedlings, as well as in the preparation of seeds for sowing, improves yield and quality of 

containerized seedling stock and can be an important innovation for intensive 

multirotational technology of forest planting stock production in the harsh climate of the 

North. 

 

Keywords: stimulators, aqueous extracts from bark and chicken manure compost, 

heteroauxin, seedlings with the closed roots, prickling-out of seedlings, pine. 
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