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Аннотация. Статья посвящена изучению эффективности применения агротехнических приемов, основанных 
на комплексном использовании новых отечественных регуляторов роста, макро- и микроудобрений, для повышения 
качества и устойчивости посадочного материала хвойных пород к болезням и неблагоприятным факторам среды.

В рамках выполненной работы изучена возможность применения регуляторов роста Экосил Микс, Экосил 
Плюс, нанопрепарата Наноплант и их смесей с параллельным внесением в почву Карбамида. Для этого проведен ряд 
лабораторных исследований и заложены опытно-производственные объекты на сеянцах и саженцах сосны и ели  
в постоянных питомниках ГЛХУ «Молодечненский лесхоз» и ГЛХУ «Кличевский лесхоз».

В результате лабораторных исследований выявлено положительное влияние рострегулирующих веществ на ос-
нове препарата Экосил на начальное развитие сеянцев сосны и ели после предпосевной обработки. Внекорневые об-
работки сеянцев, выращенных в лабораторных условиях, различными формами регуляторов роста на основе препа-
ратов Экосил индуцировали в растениях адаптационные физиолого-биохимические процессы.

На основании лабораторного отбора определено, что для внекорневой обработки растений (путем опрыскивания 
по вегетирующей массе) в полевых условиях предпочтительно использовать препараты Экосил Микс (1,0 л/га), 
Экосил Плюс (1,5 л/га) и Наноплант (0,1 л/га).

Обработки по вегетирующей массе стимулировали увеличение высоты и удлинение главного корня одно-  
и двухлетних сеянцев сосны и ели в открытом и закрытом грунте. Кроме того, исследованные препараты способ-
ствовали стабилизации клеточных мембран растений и активации фотосинтеза. Для всех исследуемых эксперимен-
тальных образцов характерно снижение содержания продуктов перекисного окисления липидов мембран. С уров-
нем перекисного окисления липидов мембран коррелировала степень выхода водорастворимых веществ из тканей 
растений. Стабилизация клеточных мембран под влиянием рострегулирующих препаратов способствовала повыше-
нию болезнеустойчивости посадочного материала, что выражалось в снижении степени распространения болезней  
в посевах.

Ключевые слова: сеянцы сосны и ели, регуляторы роста, болезнеустойчивость, предпосевная и внекорневая 
обработка
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IMPROVING THE QUALITY AND DISEASE RESISTANCE OF PLANTING MATERIAL  
WHEN TREATING WITH GROWTH REGULATORS 

Abstract. In the research work performed, the influence of the growth regulators Ecosil Plus, Ecosil Mix, and the 
nanoplant Nanoplant, as well as composite compositions based on them on the growth and development of pine and spruce 
seedlings was studed The effect of drugs and protective-stimulating compositions on the degree of infection of planting 
material by phytopathogenic fungi, on changes in physiological and biochemical parameters of disease resistance and on 
biometric indicators of seedlings has been studied.

As a result of laboratory studies, a positive effect of growth regulating substances based on the Ecosil growth regulator 
on the initial development of pine and spruce seedlings after presowing treatment was revealed. On the development of the 
root system, Ecosil Mix provided greater efficiency, causing an increase in the length of the main root by 39 and 56 % for pine 
and spruce, respectively. And Ekosil Plus more strongly influenced the formation of the above ground part of seedlings, 
raising the height of plants by 14 % in pine and by 26 % in spruce. 
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Foliar treatments of pine and spruce seedlings grown under laboratory conditions with various forms of growth regulators 
based on the Ekosila growth regulator induced adaptive physiological and biochemical processes in plants. In needles of pine 
and spruce under their influence, the amount of pigments increased on average by 50‒60 %. The level of lipid peroxidation of 
membranes and the yield of water-soluble substances decreased in plants by 30‒50 %, which indicates the membranotropic 
effect of growth regulators.

Based on the laboratory selection, it was found that for foliar treatment of plants it is preferable to use Ecosil Mix (1.0 l/ha), 
Ecosil Plus (1.5 l/ha) and Nanoplant (0.1 l/ha) which during the two vegetation periods were investigated in the nurseries  
of Molodechno and Klichev forestry. Studies conducted in the conditions of open and closed ground showed that all the 
studied growth regulators and their mixtures have a positive effect on the growth of seedlings, as well as improve the 
physiological and biochemical indicators of disease resistance.
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Введение. Одной из основных проблем лесного хозяйства Республики является воспроизвод-
ство лесных ресурсов, которое осуществляется за счет естественного и искусственного лесово-
зобновления. Последнее направление приобретает все большие объемы и значимость, поскольку 
способствует созданию высокопродуктивных насаждений наиболее ценного видового состава.  
В настоящее время общая площадь лесного фонда Республики Беларусь составляет приблизи-
тельно 9,5 млн га, из которых более 8 млн га находятся в ведении Министерства лесного хозяй-
ства. Основной лесообразующей породой в лесном фонде Республики является сосна, занимаю-
щая 50,6 % покрытых лесом земель. Также достаточно широко распространены в белорусских 
лесах береза (23,2 %), ель (9,3 %), ольха черная (8,6 %), дуб (3,4 %). При этом уже сейчас искус-
ственно созданные леса занимают 23,9 % от лесного фонда. Эффективность создания искус-
ственных насаждений при лесоразведении и лесовосстановлении во многом определяется каче-
ством посадочного материала. Поэтому проблема получения качественного посадочного мате-
риала для искусственного лесовосстановления всегда актуальна. Следовательно, разработка 
мероприятий по повышению качества сеянцев и саженцев древесных культур в лесном хозяйст-
ве является одним из приоритетных направлений научных исследований [1]. 

В лесовосстановлении и лесоразведении чаще всего используют в качестве посадочного ма-
териала одно- и двухлетние сеянцы. Исследования и производственный опыт показывают, что 
молодой, но достаточно крупный посадочный материал лучше приживается и противостоит  
заглушению травянистой растительностью. Он успешнее адаптируется в новых условиях, а эко-
номически процесс выращивания одно- и двухлетних растений без перевалки менее затратен,  
к тому же высадку небольших растений можно производить механизированно, что снижает се-
бестоимость лесопосадочных работ и позволяет провести посадку в кратчайшие сроки [2].

Применение крупномерных саженцев для лесокультурных работ также перспективно и име-
ет свои положительные стороны. В этом случае ускоряется выращивание искусственных на-
саждений, а часть работ с лесокультурной площади переносится в питомник, где легче механи-
зировать и автоматизировать технологические операции. Саженцы по сравнению с сеянцами 
имеют больший диаметр стволика, где накапливаются запасные питательные вещества. Поэтому 
такие саженцы хорошо приживаются, а также имеют меньшее послепосадочное торможение ро-
ста в высоту, чем сеянцы [3].

В настоящее время посадочный материал выращивается в лесных питомниках в открытом  
и закрытом грунте. Сеянцы, выращенные в естественных условиях (открытый грунт), более 
устойчивы к неблагоприятным факторам среды при создании лесных культур. Приживаемость 
лесных культур, созданных таким посадочным материалом, в среднем составляет 87–90 %. 
Однако процесс выращивания посадочного материала хвойных пород в открытом грунте лесных 
питомников во многом зависит от внешних факторов. Если плодородие почвы можно повысить 
путем внесения органических и минеральных удобрений, то воздействовать на погодные усло-
вия невозможно. Поэтому возникает необходимость влиять на выращиваемые сеянцы путем раз-
личных приемов, позволяющих ускорить их рост и повысить устойчивость к болезням и небла-
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гоприятным воздействиям внешней среды [2]. В свою очередь выращивание посадочного мате-
риала в закрытом грунте позволяет в 2‒3 раза увеличить грунтовую всхожесть семян, уменьшить 
расход семенного материала и сократить срок выращивания стандартного посадочного материа-
ла за счет контролируемых условий. Однако технология выращивания посадочного материала  
в закрытом грунте имеет ряд минусов, одним из которых является недостаточная устойчивость 
сеянцев к биотическим и абиотическим факторам окружающей среды. Для повышения устойчи-
вости сеянцев используют агротехнические приемы, включающие обработку регуляторами ро-
ста, макро- и микроудобрениями [4, 5].

Цель работы – изучение эффективности применения агротехнических приемов, основанных на 
комплексном использовании новых отечественных регуляторов роста, а также макро- и микроудо-
брений, для повышения качества и устойчивости посадочного материала хвойных пород к болез-
ням и неблагоприятным факторам среды.

Объекты и методы исследования. Объектами исследования являлись семена и сеянцы 
хвойных пород (сосна и ель), выращенные в лабораторных условиях, а также одно- и двухлетние 
сеянцы и саженцы, выращиваемые в открытом и закрытом грунте постоянных питомников 
Молодечненского и Кличевского лесхозов.

Географическое расположение лесхозов, состав почвы (дерново-подзолистые), климатиче-
ские условия, характеризующиеся умеренно-континентальным климатом, вполне благоприят-
ствуют произрастанию древесных, в том числе хвойных, пород растений [6]. 

Для проведения исследований на разных этапах работы использовали отечественные регуля-
торы роста на основе препаратов Экосил (Экосил Плюс, Экосил Микс), Эпин Плюс (в качестве 
эталона), нанопрепарат Наноплант и азотное удобрение Карбамид. 

Препараты на основе Экосила – Экосил Плюс (тритерпеновые кислоты, 2,5 г/л) и Экосил 
Микс (тритерпеновые кислоты, 5 г/л) являются полифункциональными регуляторами роста  
и фитоактиваторами физиологических и биохимических процессов в растениях, иммуномодуля-
торами, антидепреcсантами с четко выраженными фунгицидными свойствами. Основным дей-
ствующим веществом данных препаратов являются тритерпеновые кислоты, дополненные ком-
плексом микроэлементов и гуминовых веществ [7].

 Эпин Плюс (гомобрассинолид, 0,25 г/л) – синтетический аналог природного фитогормона, 
механизм действия которого заключается в активизации в растениях собственных фитогормо-
нов, необходимых на разных стадиях развития. Препарат является антистрессовым адаптоге-
ном, стимулятором иммунной системы [5].

Микроудобрение Наноплант – отечественный микроэлементный нанопрепарат, который по 
эффективности не уступает лучшим мировым аналогам. Действующее вещество микроудобре-
ния Наноплант – наночастицы соединений микроэлементов, которые обладают свойством сверх-
проницаемости через защитные клеточные мембраны растения, что позволяет им свободно про-
никать во внутриклеточные органеллы и участвовать в синтезе ферментов, необходимых для 
ускорения обменных процессов в растении [8].

Карбамид (мочевина) – удобрение с амидной формой азота. Это самое концентрированное из 
всех азотных удобрений. Выпускается в гранулированном виде и обладает высокой растворимо-
стью. Карбамид является биологически кислым удобрением, но после усвоения растением азота 
в почве не остается ни кислотных, ни щелочных остатков этого удобрения [2].

Отбор наиболее эффективных рострегулирующих препаратов и их дозировок проводили  
на сеянцах сосны и ели, выращенных в лабораторных условиях. Для этого была осуществлена 
предпосевная обработка семян (путем замачивания) и внекорневая обработка сеянцев сосны  
и ели исследуемыми препаратами в различной дозировке с последующей оценкой биометриче-
ских и некоторых биохимических параметров. Затем в течение двух вегетационных периодов 
было изучено влияние внекорневой обработки данными препаратами и их композиционными 
составами с параллельным внесением в почву Карбамида (30 кг/га) на качество и болезнеустой-
чивость сеянцев и саженцев хвойных пород. С этой целью в двух постоянных питомниках 
Молодечненского и Кличевского лесхозов были заложены опытно-производственные объекты. 
В первый год под опыты было занято 400 м2 (Молодечненский лесхоз) и 168 м2 (Кличевский лесхоз) 
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площадей питомников. На следующий вегетационный период исследования проведены на пло-
щади 48 м2 в питомнике Молодечненского лесхоза и на 48 м2 в питомнике Кличевского лесхоза.

В июне – начале августа проводили двух-трехкратную внекорневую обработку сеянцев с ин-
тервалом в 20–30 дней путем опрыскивания вегетирующей массы растений (расход рабочей 
жидкости – 200 л/га). Контролем служили необработанные сеянцы хвойных пород. Качество по-
садочного материала оценивали по биометрическим параметрам, степени инфицирования сеян-
цев грибными фитопатогенами и некоторым биохимическим показателям (количество фотосин-
тетических пигментов, содержание продуктов перекисного окисления липидов и уровень выхода 
водорастворимых веществ из хвои), характеризующим болезне- и стрессоустойчивость расте-
ний [9‒11]. Статистическую обработку данных осуществляли с помощью программы Excel.

Результаты и их обсуждение. Результаты лабораторных исследований выявили положи-
тельное влияние (в большей или меньшей степени) всех рострегулирующих веществ на началь-
ное развитие сеянцев сосны и ели после предпосевной обработки (табл. 1). Все препараты вызы-
вали удлинение главного корня и увеличение высоты надземной части растений. Причем Экосил 
Микс был более эффективен для развития корневой системы – длина главного корня возрастала 
на 39 и 56 % для сосны и ели соответственно. Экосил Плюс сильнее влиял на формирование над-
земной части сеянцев, высота растений увеличивалась на 14 % у сосны и на 26 % у ели. При 
применении указанных препаратов наблюдалась и более высокая степень развития хвои. Поло-
жительное влияние отмечалось и при обработке семян препаратом Наноплант. Следует также 
отметить, что ель проявила большую восприимчивость к влиянию регуляторов роста.

Т а б л и ц а  1. Влияние предпосевной обработки на биометрические показатели сеянцев (4,5 мес.)
T a b l e  1. The effect of presowing treatment on biometric indicators seedlings (4.5 months)

Вариант обработки
Длина главного корня Высота надземной части Охвоенность стволика

мм  % мм  % мм  % 

Сосна обыкновенная
Контроль 86,25 ± 7,74 100 54,17 ± 3,97 100 23,34 ± 2,11 100
Эпин Плюс (0,04 л/т) 87,50 ± 12,50 101 58,75 ± 1,25 108 23,45 ± 1,25 100
Экосил Плюс (0,1 л/т) 113,75 ± 5,55 132 61,67 ± 6,01 114 30,84 ± 2,01 132
Экосил Микс (0,1 л/т) 120,00 ± 20,00 139 60,84 ± 3,01 112 27,50 ± 2,50 118
Наноплант (0,6 л/т) 103,34 ± 8,82 120 57,50 ± 2,50 106 23,75 ± 3,15 102

Ель обыкновенная
Контроль 80,00 ± 12,45 100 46,00 ± 2,45 100 12,50 ± 1,12 100
Эпин Плюс (0,04 л/т) 83,89 ± 3,89 105 52,23 ± 1,69 114 12,50 ± 1,12 100
Экосил Плюс (0,1 л/т) 94,00 ± 9,67 118 58,00 ± 4,07 126 17,00 ± 1,23 136
Экосил Микс (0,1 л/т) 124,59 ± 9,18 156 53,34 ± 1,55 116 15,42 ± 0,97 123
Наноплант (0,6 л/т) 102,00 ± 8,16 128 54,17 ± 3,01 118 15,00 ± 0,84 120

Для изучения в лабораторных условиях регулирующего действия исследуемых препаратов 
на сеянцы сосны и ели при внекорневой обработке определяли ряд физиолого-биохимических 
показателей (качественное и количественное содержание фотосинтетических пигментов, уро-
вень продуктов перекисного окисления липидов мембран (ТБК-продуктов), а также выход водо-
растворимых веществ из тканей растений).

 Известно, что оценка адаптации зеленых растений к различным факторам окружающей сре-
ды включает прежде всего анализ параметров фотосинтеза, от которых зависят все прочие про-
цессы метаболизма, так или иначе связанные с фотосинтетической функцией [12, 13]. Результаты 
изучения нами содержания фотосинтетических пигментов в сеянцах ели и сосны при примене-
нии внекорневых обработок рострегулирующими препаратами показали, что практически все 
регуляторы роста способствовали накоплению пигментов в хвое (табл. 2). Повышение содержа-
ния хлорофиллов (на 96 %) и каротиноидов (на 75 %) при применении препарата Экосил Микс  
в дозировке 1,0 л/га в наибольшей степени проявлялось у ели. Неплохие результаты получены 
также при использовании росторегулятора Экосил Плюс (1,5 л/га), который повышал содержание 



 Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя біялагічных навук. 2020. Т. 65, № 4. C. 473–488 477

хлорофиллов и каротиноидов у сеянцев ели на 68 и 49 % соответственно. Для сеянцев сосны 
лучшим препаратом, увеличивающим количество фотосинтетических пигментов в хвое, оказался 
Экосил Плюс в дозировке 1,5 л/га.

Уровень перекисного окисления липидов в тканях отображает характер структурных пере-
строек, происходящих в мембранах растений под воздействием стрессовых факторов, в частно-
сти возбудителей болезней. Накопление продуктов перекисного окисления в тканях растения 
свидетельствует о развивающемся патологическом процессе. Выход водорастворимых веществ 
из растительных тканей находится в прямой зависимости от целостности клеточных мембран. 
Увеличение выхода водорастворимых веществ свидетельствует либо об интенсификации обмена 
веществ (здоровые растения), либо о сильном повреждении тканей (инфицированные растения) 
[11, 14]. Согласно полученным результатам, применение различных форм Экосила путем опры-
скивания сеянцев сосны индуцировало в растениях адаптационные физиолого-биохимические 
процессы, оказывая регулирующее действие на указанные выше показатели (табл. 2). Во всех 
вариантах под воздействием препаратов количество ТБК-продуктов в тканях растений было 
снижено по сравнению с контролем на 10–36 %, выход водорастворимых веществ также ингиби-
ровался на 5–43 %, что свидетельствует о стабилизирующим мембранотропном действии препа-
ратов. Наибольший эффект получен при использовании регуляторов роста Наноплант (0,1 л/га)  
и Экосил Плюс (1,5 л/га).

Т а б л и ц а  2. Влияние внекорневой обработки на биохимические показатели сеянцев 
T a b l e  2. The effect of foliar treatment on the biochemical parameters of seedlings

Вариант обработки
Хлорофиллы а и b Каротиноиды ТБК-продукты Водорастворимые вещества

мг/г сырой массы  % мг/г сырой массы  % мкМ/г сырой массы  % мкМ/г сырой массы  %

Сосна обыкновенная
Контроль 0,337 ± 0,003 100 0,177 ± 0,003 100 54,11 ± 0,14 100 9,333 ± 0,003 100
Эпин Плюс (3 мг/га) 0,419 ± 0,003 124 0,244 ± 0,003 138 43,52 ± 0,13 80 6,733 ± 0,003 72
Экосил Микс, л/га:

0,5 0,420 ± 0,002 125 0,230 ± 0,004 130 46,25 ± 0,17 85 6,333 ± 0,006 68
1,0 0,439 ± 0,003 130 0,260 ± 0,003 147 45,40 ± 0,22 84 6,533 ± 0,003 70
1,5 0,440 ± 0,03 131 0,237 ± 0,005 134 44,32 ± 0,16 82 6,333 ± 0,003 68

Экосил Плюс, л/га:
1,0 0,438 ± 0,002 130 0,234 ± 0,005 132 40,93 ± 0,15 76 5,333 ± 0,007 57
1,5 0,457 ± 0,003 136 0,243 ± 0,003 137 40,77 ± 0,07 75 5,067 ± 0,003 54
2,0 0,446 ± 0,004 132 0,241 ± 0,004 136 41,95 ± 0,10 78 5,733 ± 0,005 61

Наноплант, л/га:
0,05 0,444 ± 0,006 132 0,246 ± 0,002 139 37,24 ± 0,13 69 6,067 ± 0,007 65
0,1 0,438 ± 0,003 130 0,252 ± 0,003 142 34,85 ± 0,12 64 5,733 ± 0,003 61
0,15 0,421 ± 0,004 125 0,237 ± 0,005 134 36,46 ± 0,15 67 5,933 ± 0,005 64

НСР005 1,5 1,8 1,6 1,4

Ель обыкновенная
Контроль 0,382 ± 0,003 100 0,234 ± 0,003 100 32,17 ± 0,17 100 25,467 ± 0,003 100
Эпин Плюс (3 мг/га) 0,557 ± 0,003 146 0,323 ± 0,003 138 31,16 ± 0,15 97 13,133 ± 0,003 52
Экосил Микс, л/га:

0,5 0,635 ± 0,006 166 0,372 ± 0,004 159 26,31 ± 0,09 82 13,067 ± 0,005 51
1,0 0,750 ± 0,003 196 0,409 ± 0,003 175 25,14 ± 0,17 78 12,867 ± 0,003 50
1,5 0,713 ± 0,004 187 0,398 ± 0,005 170 27,49 ± 0,13 85 13,933 ± 0,007 55

Экосил Плюс, л/га:
1,0 0,637 ± 0,004 167 0,370 ± 0,004 158 28,06 ± 0,13 87 12,067 ± 0,005 47
1,5 0,643 ± 0,003 168 0,348 ± 0,003 149 27,29 ± 0,12 84 11,333 ± 0,003 45
2,0 0,620 ± 0,006 162 0,360 ± 0,005 154 27,93 ± 0,14 87 12,467 ± 0,005 49

Наноплан, л/га:
0,05 0,467 ± 0,05 122 0,280 ± 0,003 120 26,87 ± 0,13 84 11,067 ± 0,007 43
0,1 0,447 ± 0,003 117 0,281 ± 0,003 120 25,78 ± 0,07 79 11,333 ± 0,003 44
0,15 0,492 ± 0,04 129 0,297 ± 0,005 127 27,00 ± 0,10 84 12,067 ± 0,005 47
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На основании лабораторных опытов для полевых исследований были выбраны препараты 
Экосил Микс (1,0 л/га), Экосил Плюс (1,5 л/га) и Наноплант (0,1 л/га), которые продолжали испы-
тывать в течение двух вегетационных сезонов на сеянцах и саженцах путем одиночного внесе-
ния, а также в составе композиционных смесей совместно с макро- и микроудобрениями. В пер-
вый год исследований выявлено, что все обработки положительно влияли на устойчивость сеян-
цев к фитопатогенным грибам (табл. 3). Несмотря на то что степень распространения болезней 
на посадочном материале изначально была невысокой (на двухлетних сеянцах хвойных пород не 
превышала 3 %, на однолетних – 2 %), применяемые препараты и композиционные составы еще 
больше ее снижали. При этом биологическая эффективность препаратов возрастала с увеличе-
нием кратности обработок.

Т а б л и ц а  3. Влияние обработок на распространение грибных болезней (первый год) 

T a b l e  3. The effect of treatments on the spread of fungal diseases (first year)

Вариант обработки
Распространение болезней после внекорневой 

обработки, % 
Видовой состав грибов, 

выявленных в тканях пораженного 
посадочного материалаоднократной двукратной трехкратной 

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза

Контроль 1,40 ± 0,03 1,60 ± 0,02 1,84 ± 0,04
Alternaria alternariataЭпин Плюс (3 мл/га) 1,11 ± 0,03 1,05 ± 0,03 0,80 ± 0,03

Биологическая эффективность препарата, % 21 34 56 
Экосил Микс (1,0 л/га) 0,85 ± 0,04 0,87 ± 0,04 0,45 ± 0,04

Aureobasidium pullulans

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Биологическая эффективность препарата, % 39 46 76 
Экосил Плюс (1,5 л/га) 0,75 ± 0,03 0,70 ± 0,03 0,45 ± 0,02
Биологическая эффективность препарата, % 68 56 76 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,65 ± 0,03 0,67 ± 0,06 0,37 ± 0,03

Биологическая эффективность препарата, % 54 58 80 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,60 ± 0,02 0,65 ± 0,04 0,46 ± 0,05

Биологическая эффективность препарата, % 57 59 75 

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза

Контроль 2,36 ± 0,13 2,52 ± 0,14 2,84 ± 0,14

Alternaria alternariata

Aureobasidium pullulans

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Эпин Плюс (3 мл/га) 1,36 ± 0,07 1,45 ± 0,11 1,43 ± 0,11
Биологическая эффективность препарата, % 42 42 50 
Экосил Микс (1,0 л/га) 0,94 ± 0,07 1,06 ± 0,08 0,94 ± 0,07
Биологическая эффективность препарата, % 60 58 67 
Экосил Плюс (1,5 л/га) 1,04 ± 0,06 0,90 ± 0,09 0,91 ± 0,08
Биологическая эффективность препарата, % 56 64 68 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,04 ± 0,10 1,04 ± 0,13 0,96 ± 0,12

Биологическая эффективность препарата, % 59 59 66 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,32 ± 0,04 1,25 ± 0,14 1,19 ± 0,12

Биологическая эффективность препарата, % 44 50 58 

Однолетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза

Контроль 0,50 ± 0,03 0,80 ± 0,09 0,84 ± 0,04
Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,35 ± 0,03 0,33 ± 0,05 0,25 ± 0,07

Биологическая эффективность препарата, % 30 59 70 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,23 ± 0,02 0,30 ± 0,05 0,30 ± 0,05

Биологическая эффективность препарата, % 54 63 64 
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Вариант обработки
Распространение болезней после внекорневой 

обработки, % 
Видовой состав грибов, 

выявленных в тканях пораженного 
посадочного материалаоднократной двукратной трехкратной 

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза
Контроль 2,25 ± 0,18 2,15 ± 0,05 2,84 ± 0,14

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,03 ± 0,08 0,75 ± 0,05 0,63 ± 0,03

Биологическая эффективность препарата, % 54 65 79 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,85 ± 0,09 0,63 ± 0,05 0,50 ± 0,02

Биологическая эффективность препарата, % 62 71 82 

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза
Контроль 0,40 ± 0,03 1,29 ± 0,14 1,15 ± 0,10

Aureobasidium pullulans

Cladosporium sp.

Fusarium sp

Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,27 ± 0,09 1,00 ± 0,16 0,73 ± 0,05

Биологическая эффективность препарата, % 33 22 37 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,30 ± 0,06 0,92 ± 0,09 0,63 ± 0,05

Биологическая эффективность препарата, % 25 29 45 

Двухлетние сеянцы ели, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза
Контроль 0,90 ± 0,13 0,90 ± 0,15 0,95 ± 0,14

Alternaria alternariata

Cladosporium sp.

Fusarium sp

Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,45 ± 0,07 0,40 ± 0,05 0,28 ± 0,05

Биологическая эффективность препарата, % 50 56 71 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 0,48 ± 0,08 0,23 ± 0,05 0,25 ± 0,07

Биологическая эффективность препарата, % 47 74 74 

Результаты фитомониторинга посевов сосны и ели Молодечненского и Кличевского лесных 
питомников при внекорневой обработке во второй год исследований показали, что в течение ве-
гетационного периода распространение фитопатогенных грибов также было небольшим (табл. 4). 
У двухлетних сеянцев сосны в контрольном варианте общее распространение болезней не пре-
вышало 1 %. В опытных образцах инфицированные растения отмечались единично уже после 
первой обработки при неизменном уровне распространения болезней в контроле. У двухлетних 
сеянцев ели наблюдалась более высокая степень распространения болезней – в контроле было 
инфицировано до 2 % растений, а после обработки регуляторами роста и композиционными со-
ставами распространение болезней снижалось в 1,2–1,8 раза. После повторной обработки соста-
вами степень распространения болезней на сеянцах ели тенденция к снижению усиливалась. 

Т а б л и ц а  4. Влияние обработок на распространение грибных болезней (второй год) 
T a b l e  4. The effect of treatments on the spread of fungal diseases (second year)

Вариант обработки
Распространение болезней после внекорневой 

обработки, % 
Видовой состав грибов,  

выявленных в тканях пораженного 
посадочного материалаоднократной двукратной трехкратной 

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза
Контроль 0,70 ± 0,03 0,81 ± 0,02 0,92 ± 0,03

Alternaria alternariata

Aureobasidium pullulans

Fusarium sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) 0,15 ± 0,01 Единично Единично
Биологическая эффективность препарата, % 79 ≈100 ≈100 
Экосил Плюс (1,5 л/га) 0,15 ± 0,01 Единично Единично
Биологическая эффективность препарата, % 79 ≈100 ≈100 
Наноплант (0,1 л/га) Единично Единично Единично
Биологическая эффективность препарата, % ≈100 ≈100 ≈100 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) Единично Единично Единично

Окончание табл. 3
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Вариант обработки
Распространение болезней после внекорневой 

обработки, % 
Видовой состав грибов,  

выявленных в тканях пораженного 
посадочного материалаоднократной двукратной трехкратной 

Биологическая эффективность препарата, % ≈100 ≈100 ≈100 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) Единично Единично Единично

Биологическая эффективность препарата, % ≈100 ≈100 ≈100 

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза
Контроль 1,90 ± 0,13 1,72 ± 0,09 2,00 ± 0,10

Aureobasidium pullulans

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) 1,48 ± 0,05 Единично Единично
Биологическая эффективность препарата, % 18 ≈100 ≈100 
Экосил Плюс (1,5 л/га) 1,60 ± 0,07 0,58 ± 0,04 Единично
Биологическая эффективность препарата, % 11 66 ≈100 
Наноплант (0,1 л/га) 1,40 ± 0,03 0,38 ± 0,03 Единично
Биологическая эффективность препарата, % 22 79 ≈100 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,07 ± 0,08 0,20 ± 0,01 Единично

Биологическая эффективность препарата, % 41 88 ≈100 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,10 ± 0,05 0,31 ± 0,01 Единично

Биологическая эффективность препарата, % 39 % 82 % ≈100 %

Двухлетние саженцы ели, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза
Контроль 3,00 ± 0,09 2,52 ± 0,04 3,33 ± 0,06

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Phoma sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) 1,75 ± 0,07 1,45 ± 0,05 0,55 ± 0,05
Биологическая эффективность препарата, % 42 42 83 
Экосил Плюс (1,5 л/га) 2,00 ± 0,07 1,36 ± 0,03 0,45 ± 0,03
Биологическая эффективность препарата, % 33 40 86 
Наноплант (0,1 л/га) 2,00 ± 0,06 1,50 ± 0,03 0,63 ± 0,03
Биологическая эффективность препарата, % 33 40 81 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,75 ± 0,5 1,04 ± 0,03 0,44 ± 0,03

Биологическая эффективность препарата, % 42 59 87 
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 1,50 ± 0,04 1,15 ± 0,04 0,45 ± 0,04

Биологическая эффективность препарата, % 50 54 86 

Однолетние сеянцы сосны, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза
Контроль 0,65 ± 0,02 0,60 ± 0,03 ‒

Cladosporium sp.

Fusarium sp.

Экосил Микс (1,0 л/га) 0,25 ± 0,01 Единично ‒
Биологическая эффективность препарата, % 61 ≈100 ‒
Экосил Плюс (1,5 л/га) 0,25 ± 0,01 Единично ‒

‒Биологическая эффективность препарата, % 61 ≈100 
Наноплант (0,1 л/га) 0,15 ± 0,01 Единично ‒

‒Биологическая эффективность препарата, % 77 ≈100 
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) Единично Единично ‒

Биологическая эффективность препарата, % ≈100 ≈100 ‒
Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) Единично Единично  ‒

Биологическая эффективность препарата, % ≈100 ≈100 ‒

На двухлетних саженцах ели, выращенных в открытом грунте, распространение болезней, 
вызванных грибными фитопатогенами, составило от 2,52 до 3,33 % в течение вегетационного 
периода. Обработки изучаемыми препаратами и смесями способствовали снижению общего рас-
пространения болезней. После первой обработки распространение болезней в опытных образцах 
было в пределах 1,5–2 %; после повторной – 1,0–1,5; после третьей ‒ не более 0,63 %. 

Окончание табл. 4
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Однолетние сеянцы сосны, выращиваемые в закрытом грунте, были почти не подвержены 
грибной инфекции – в контрольном варианте распространение болезней составляло 0,6–0,65 %. 
В опытных образцах количество инфицированных растений снизилось более чем в 2 раза, а при 
повторной обработке инфицированные сеянцы встречались единично.

Также был осуществлен анализ ряда физиолого-биохимических показателей болезнеустой-
чивости посадочного материала сосны и ели, подвергнутого обработкам. Результаты исследова-
ний сеянцев первого вегетационного периода показали снижение содержания продуктов пере-
кисного окисления липидов и уровня выхода водорастворимых веществ из растительных тканей 
двухлетних сеянцев хвойных пород в открытом грунте под влиянием проводимых обработок 
(табл. 5). Так, количество ТБК-продуктов в сеянцах сосны и ели уменьшилось на 10‒45 %, а вы-
ход водорастворимых веществ снизился еще значительнее (на 15‒55 %). При этом сеянцы ели, 
выращенные в закрытом грунте, проявляли бóльшую чувствительность к обработкам компози-
ционными составами. Однолетние сеянцы хвойных пород также положительно реагировали на 
композиционные смеси, однако снижение содержания продуктов перекисного окисления липи-
дов в клетках и выхода водорастворимых веществ из растительных тканей у них было менее 
выраженным, чем у двухлетних сеянцев. 

Т а б л и ц а  5. Влияние обработок на биохимические показатели сеянцев (первый год) 

T a b l e  5. The effect of treatments on the biochemical parameters of seedlings (first year)

Вариант обработки ТБК-продукты,  
%

Водорастворимые 
вещества, %

Хлорофиллы а и b, 
%

Каротиноиды,  
%

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Эпин Плюс (3 мл/га) 60 80 108 103
Экосил Микс (1,0 л/га) 59 76 112 117
Экосил Плюс (1,5 л/га) 58 78 139 140
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 64 75 127 124

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 61 86 126 127

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Эпин Плюс (3 мл/га) 88 64 126 121
Экосил Микс (1,0 л/га) 77 52 125 126
Экосил Плюс (1,5 л/га) 89 55 126 124
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 88 60 122 124

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 79 52 129 129

Однолетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 78 64 133 131

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 73 69 140 138

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 73 71 171 166

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 87 83 186 180
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Вариант обработки ТБК-продукты,  
%

Водорастворимые 
вещества, %

Хлорофиллы а и b, 
%

Каротиноиды,  
%

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 70 70 153 144

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 73 58 148 148

Двухлетние сеянцы ели, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 70 62 239 218

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 54 51 313 280

При анализе содержания фотосинтетических пигментов в хвое одно- и двухлетних сеянцев 
сосны и ели, выращенных в открытом грунте, обнаружено некоторое увеличение количества 
хлорофиллов и каротиноидов относительно контрольного уровня (табл. 5). Однако наиболее зна-
чимое положительное влияние композиционные составы на основе регуляторов роста и удобре-
ний оказывали на содержание фотосинтетических пигментов двухлетних сеянцев ели в закры-
том грунте (после трехкратной обработки их уровень увеличился в 2,3–3 раза по отношению  
к контролю).

Данные, полученные во второй год исследований, подтвердили результаты предыдущего ве-
гетационного сезона. В ходе экспериментальной работы обнаружено стимулирующее действие 
изученных препаратов на стабильность клеточных мембран сеянцев хвойных пород и снижение 
содержания продуктов перекисного окисления липидов относительно контрольных значений 
(табл. 6). 

Сходные результаты во второй год исследований получены и при анализе параметров фото-
синтеза. Так, трехкратные обработки регулятором роста Экосил Плюс, микроудобрением 
Наноплант и их смесью способствовали повышению содержания фотосинтетических пигментов 
(хлорофиллов и каротиноидов) на 10–20 % в хвое двухлетних сеянцев сосны (открытый грунт), а 
Экосил Микс и композиционный состав на его основе вызывали увеличение количества хлоро-
филлов и каротиноидов на 10–50 %. У однолетних сеянцев сосны в закрытом грунте обработки 
также способствовали увеличению количества фотосинтетических пигментов (на 23–49 %). 
Содержание фотосинтетических пигментов в хвое двухлетних саженцев ели в открытом грунте 
после трехкратной обработки повышалось на 15–50 %, а наиболее эффективным из исследуемых 
препаратов оказался Экосил Микс (табл. 6).

Т а б л и ц а  6. Влияние обработок на биохимические показатели сеянцев и саженцев (второй год) 

T a b l e 6. The effect of treatments on the biochemical parameters of seedlings (second year)

Вариант обработки ТБК-продукты, % Водорастворимые 
вещества, %

Хлорофиллы а и b, 
% Каротиноиды, %

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 89 59 113 112
Экосил Плюс (1,5 л/га) 86 56 122 119
Наноплант (0,1 л/га) 94 54 115 115
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 77 51 150 149

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 73 52 113 111

Окончание табл. 5
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Вариант обработки ТБК-продукты, % Водорастворимые 
вещества, %

Хлорофиллы а и b, 
% Каротиноиды, %

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 82 64 122 110
Экосил Плюс (1,5 л/га) 86 57 126 126
Наноплант (0,1 л/га) 85 81 104 103
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 82 40 163 163

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 76 36 146 148

Двухлетние саженцы ели, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 66 82 114 111
Экосил Плюс (1,5 л/га) 69 70 108 111
Наноплант (0,1 л/га) 61 67 105 104
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 46 75 134 136

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 54 60 117 115

Однолетние сеянцы сосны, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (двукратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 91 65 149 148
Экосил Плюс (1,5 л/га) 91 65 131 128
Наноплант (0,1 л/га) 82 47 131 123
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 66 63 140 140

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 72 60 130 132

В ходе исследования было изучено также влияние регуляторов роста и композиционных со-
ставов на их основе в сочетании с микро- (Наноплант) и макроудобрениями (Карбамид) на био-
метрические показатели посадочного материала сосны и ели, выращенного в открытом и закры-
том грунте. Результаты исследования действия обработок на однолетние сеянцы сосны и ели  
в открытом грунте питомника Молодечненского лесхоза в первый год показали, что высота 
опытных растений отличалась от контрольных образцов на 10–25 % при использовании регуля-
торов роста индивидуально и в композиционной смеси (табл. 7). Также отмечено положительное 
влияние обработок на толщину стволика, охвоенность и длину главного корня сеянцев сосны  
и ели. Аналогичные результаты получены в первый год при обработках однолетних сеянцев со-
сны, выращенных в условиях открытого грунта в питомнике Кличевского лесхоза. Однако обра-
ботки композиционными смесями, содержащими регуляторы роста Экосил Плюс, в данном слу-
чае показали бóльшую эффективность. В отличие от состава на основе препарата Экосил Микс, 
они сильнее стимулировали рост сеянцев сосны в высоту (почти на 40 % по отношению к кон-
тролю) и еще значительнее ‒ на степень охвоенности стволика (до 78 %). Также Экосил Плюс  
в сочетании с макро- и микроудобрениями способствовал более сильному росту главного корня 
(39 % по отношению к контролю), чем препарат Экосил Микс (9 %).

Двухлетние сеянцы хвойных пород, выращенные в открытом грунте питомника Молодеч-
ненского лесхоза в первый год, положительно реагировали на обработки регуляторами роста  
и микроудобрениями. При применении всех вариантов выявлено увеличение высоты надземной 
части растений по сравнению с контрольными образцами (в основном за счет степени охвоенно-
сти стволика). Бóльшую эффективность проявлял Экосил Микс, повышая рост сеянцев сосны 
после трехкратной обработки в среднем в 1,5 раза. Из композиционных составов эффективнее 

Окончание табл. 6
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была смесь на основе регулятора роста Экосил Плюс, при использовании которого длина над-
земной части у сеянцев ели увеличивалась на 25 %, а у сеянцев сосны ‒ на 40 и 60 %. На толщину 
стебля у корневой шейки ни один состав не оказывал существенного влияния на всем протяже-
нии исследований.

Т а б л и ц а  7. Влияние обработок на биометрические показатели сеянцев (первый год) 

T a b l e  7. The effect of treatments on biometric indicators of seedlings (first year)

Вариант обработки Высота 
надземной части, %

Охвоенность
 стволика, %

Толщина 
корневой шейки, %

Длина 
главного корня, %

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Эпин Плюс (3 мл/га) 115 126 113 109
Экосил Микс (1,0 л/га) 108 116 119 107
Экосил Плюс (1,5 л/га) 125 143 108 108
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 113 122 129 115

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 112 122 128 117

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Эпин Плюс (3 мл/га) 149 163 108 110
Экосил Микс (1,0 л/га) 154 124 95 105
Экосил Плюс (1,5 л/га) 138 149 107 106
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 132 134 100 116

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 161 145 107 119

Однолетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 126 138 115 111

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 126 141 115 120

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обрвботка)

Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 111 129 108 113

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 125 131 105 118

Однолетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 126 146 124 135

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 137 173 128 157

Двухлетние сеянцы ели, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)

Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 137 136 118 118

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 128 137 119 120
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При использовании композиционных составов на двухлетних сеянцах ели в лесном питом-
нике Кличевского лесхоза в условиях закрытого грунта несколько перспективнее оказалась смесь  
с использованием препарата Экосил Микс. В этом варианте обработки высота стволика и его 
охвоенность в среднем возрастали на 35 и 40 % соответственно, тогда как в образцах, обработан-
ных смесями на основе регулятора роста Экосил Плюс, эти показатели увеличивались на 25 %. 

Результаты исследований второго года также выявили стимулирующее действие используе-
мых для обработок препаратов и композиционных смесей на рост двухлетних сеянцев хвойных 
пород в открытом грунте (табл. 8). Все изучаемые регуляторы роста и составы на их основе вы-
зывали стабильное увеличение высоты сеянцев сосны на 7–24 %, ели ‒ на 8–34 %. При этом бо-
лее существенное влияние оказывал регулятор роста Экосил Плюс при самостоятельном приме-
нении и в сочетании с макро- и микроудобрениями. Проводимые обработки стимулировали так-
же охвоенность стволика. У двухлетних сеянцев сосны и ели, выращиваемых в открытом грунте, 
этот показатель практически коррелировал с увеличением высоты растений. На толщину ство-
лика у корневой шейки проводимые обработки также в большинстве случаев влияли положи-
тельно. У двухлетних сеянцев сосны под влиянием исследуемых препаратов наблюдалось увели-
чение толщины стволика до 30 % по сравнению с контрольным значением. У двухлетних сеянцев 
ели толщина стволика достоверно увеличивалась только при использовании композиционного 
состава на основе регулятора роста Экосил Плюс, макро- и микроудобрений. Обработка изучае-
мыми препаратами и их композиционными составами также вызвала удлинение главного корня 
двухлетних сеянцев в открытом грунте от 1 до 15 %.

Т а б л и ц а  8. Влияние обработок на биометрические показатели сеянцев и саженцев (второй год) 
T a b l e  8. The effect of treatments on biometric indicators seedlings (second year)

Вариант обработки Высота
 надземной части, %

Охвоенность 
стволика, %

Толщина 
корневой шейки, %

Длина 
главного корня, %

Двухлетние сеянцы сосны, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 109 111 118 111
Экосил Плюс (1,5 л/га) 120 123 121 105
Наноплант (0,1 л/га) 112 110 103 103
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 111 115 119 110

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 122 128 124 114

Двухлетние сеянцы ели, открытый грунт, питомник Молодечненского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 115 118 100 110
Экосил Плюс (1,5 л/га) 122 121 106 108
Наноплант (0,1 л/га) 112 113 99 102
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 117 127 105 115

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 134 138 116 112

Двухлетние саженцы ели, открытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (трехкратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 116 126 119 105
Экосил Плюс (1,5 л/га) 117 131 113 109
Наноплант (0,1 л/га) 112 124 118 106
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 119 127 127 111

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 125 134 122 111
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Вариант обработки Высота
 надземной части, %

Охвоенность 
стволика, %

Толщина 
корневой шейки, %

Длина 
главного корня, %

Однолетние сеянцы сосны, закрытый грунт, питомник Кличевского лесхоза (двукратная обработка)
Контроль 100 100 100 100
Экосил Микс (1,0 л/га) 142 252 131 110
Экосил Плюс (1,5 л/га) 139 260 138 107
Наноплант (0,1 л/га) 140 233 129 114
Экосил Микс (1,0 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 142 267 142 113

Экосил Плюс (1,5 л/га) + Карбамид (30 кг/га) + 
Наноплант (0,1 л/га) 145 287 139 110

Кроме того, на двухлетних саженцах ели, выращиваемых в открытом грунте, отмечалось 
увеличение прироста надземной и подземной части растений относительно контроля под воз-
действием обработок. Рострегулирующие препараты вызывали усиление роста саженцев  
в высоту на 16–26 %, а добавление к ним удобрений усиливало стимулирующий эффект пре-
паратов. Охвоенность саженцев ели возрастала под влиянием используемых препаратов на 
24–47 %. Установлено, что регуляторы роста Экосил Микс и Экосил Плюс способствовали 
утолщению стволика двухлетних саженцев ели до 13 %. В то же время смеси этих рострегули-
рующих препаратов с микро- и макроудобрениями стимулировали увеличение толщины ство-
лика на 22–28 %.

Обработки существенно влияли на развитие однолетних сеянцев сосны в закрытом грунте. 
Все препараты вызывали увеличение высоты сеянцев на 39–45 % при двукратной обработке. 
Также у однолетних сеянцев сосны (закрытый грунт) рострегулирующие препараты и компози-
ционные смеси вызывали повышение степени охвоенности стволика в 2,3–2,9 раза после дву-
кратной обработки. Наибольший стимулирующий эффект наблюдался при использовании регу-
лятора роста Экосил Плюс в составе композиционной смеси и самостоятельно.

Заключение. По итогам анализа результатов лабораторных исследований выявлено, что для 
внекорневой обработки одно- и двухлетних сеянцев и саженцев хвойных пород (путем опрыски-
вания по вегетирующей массе) в полевых условиях предпочтительно использовать препараты 
Экосил Микс (1,0 л/га), Экосил Плюс (1,5 л/га) и Наноплант (0,1 л/га).

Проведенные обработки оказывали положительное действие на биометрические показатели 
посадочного материала сосны и ели, способствуя более активному росту надземной части. 
Причем данное увеличение происходило, как правило, за счет усиления степени охвоенности 
стволика. Регуляторы роста и в особенности композиционные смеси на их основе также стиму-
лировали рост подземной части обработанных сеянцев и саженцев, что выражалось в удлинении 
главного корня до 40 % в сравнении с контрольными вариантами.

Исследованные препараты способствовали также стабилизации клеточных мембран расте-
ний и накоплению фотосинтетических пигментов. Для всех экспериментальных образцов было 
характерно снижение содержания продуктов перекисного окисления липидов мембран. С уров-
нем перекисного окисления липидов мембран коррелировала степень выхода водорастворимых 
веществ из тканей растений. Все значения данного показателя при обработке посадочного мате-
риала также были ниже контрольного уровня. Стабилизация клеточных мембран и активация 
процессов фотосинтеза под влиянием рострегулирующих препаратов, очевидно, способствовала 
повышению болезнеустойчивости посадочного материала, что выражалось в снижении степени 
распространения грибных фитопатогенов в посевах. Несмотря на то что изначально уровень по-
ражения болезнями сеянцев и саженцев был невысоким (у ели 2–3 %, у сосны не более 1–2 %), 
проведенные обработки способствовали еще большему снижению количества инфицированных 
растений, что доказывает эффективность применения исследованных препаратов для повыше-
ния болезнеустойчивости, а следовательно, и для улучшения качества посадочного материала 
хвойных пород.

Окончание табл. 8
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