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ВВЕДЕНИЕ

Актуальность работ. Одной из проблем современного лесного хозяйства Самарской области является своевременное восстановление нарушенных лесных насаждений. Основным способом лесовосстановления в регионе являются лесные культуры, созданные с помощью посадочного материала, выращенного в лесных питомниках. Сложившаяся на данный момент ситуация с производством сеянцев и саженцев не позволяет в полном объёме производить стандартный посевной материал в течение короткого периода времени. Существующие в лесных питомниках технологии, в основном, базируются на приемах и методах разработанных более 20 лет назад. По мнению многих лесоводов [1, 28], существенно повысить энергию прорастания семян в лесных питомниках, сократить срок выращивания посадочного материала и увеличить выход стандартных сеянцев можно только в результате внедрения в производство новых технологий. В частности, ряд лесоводов считает [24, 25], что наиболее эффективным и экономически быстро окупаемым приёмом является применение биологически активных веществ - регуляторов роста. Однако, в лесничестве Самаркой области при выращивании посадочного материала эти препараты применяются крайне редко и нет конкретных рекомендаций по обработке семян и молодых деревцев отдельных древесных пород данными препаратами.

Цель исследований: изучить влияние различных биологически активных веществ – регуляторов роста на особенности развития, морфологические параметры и выход сеянцев ясеня обыкновенного (Fráxinus excélsior).

В соответствии с этим в задачи исследований входило:

1. Изучить влияние биологически активных препаратов Циркон, Эпин-экстра, НВ-101 и АГАТ-24К на особенности прорастания семян ясеня обыкновенного;

2. Изучить степень влияние биологически активных веществ на особенности формирования надземной и подземной части сеянцев;

3. Выявить биологически активный препарат позволяющий существенно влиять на темпы развития сеянцев и обеспечивать максимальный выход стандартного посадочного материал к концу первого года жизни;

4. Обобщить полученные экспериментальные данные, сделать соответствующие выводы и предложения производству.

Научная новизна. Впервые в условиях школьного  лесного питомника ГБОУ СОШ №1 «ОЦ»  имени Героя Советского Союза М.Р. Попова ж.-д. ст. Шентала  изучено действие препаратов Циркон, Эпин-экстра, НВ-101 и АГАТ-24К на формирование надземной и подземной части сеянцев ясеня обыкновенного. Существенно пополнена имеющаяся база данных по влиянию биологически активных веществ – регуляторов роста на прорастание семян.

Практическая значимость. Полученные результаты могут быть использованы в учебном процессе. Они также могут быть использованы в практической деятельности лесоводов, работающих в лесных питомниках Самарской области. Экспериментальные данные можно использовать при разработке рекомендаций по применению минеральных удобрений в лесном хозяйстве.

Апробация работы. Материалы исследований неоднократно докладывались на заседании кружка «Юный лесовод».
1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ ПО ИЗУЧАЕМОМУ ВОПРОСУ

1.1 Значение ясеня обыкновенного

Ясень обыкновенный - дерево высотой 20-30 м (иногда до 40 м) и диаметром ствола до 1 м. С давних пор из древесины ясеня изготавливали охотничье и боевое оружие. Луки, стрелы, рогатины, дубинки, колья, вырезанные из ясеня, считались прочными и эластичными. Но это дерево использовали и в мирных целях. Из ясеня получались удивительные по красоте текстуры предметы мебели, кареты, сани [9-11]. 
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Крестьяне изготавливали из него коромысла, посуду, весла, обручи для бочек. Это дерево у многих народов считалось заветным, способным уберечь человека от невзгод и болезней. Из него вырезали обереги, амулеты, ритуальные фигурки и даже волшебные палочки. Существовала даже древняя традиция обмывать первый раз новорожденного у костра, сложенного из ясеневых поленьев. Целительными свойствами этого дерева пользовались еще древние германцы и греки, они применяли сок ясеня при укусах змей. Считалось, что змеи избегают этого дерева. Применяли семена ясеня в Древнем Риме при водянке, болезнях печени. В Средневековье британские лекари считали самым действенным лекарством кору корня ясеня. Народная медицина с помощью частей этого дерева излечивала болезни легких, суставов, почек [7, 8].

В настоящее время ясень широко используется в лесомелиорации и парковом строительстве. Применяют                                                        Рис. 1. Ясень обыкновенный
ясень и в столярном производстве для изготовления спортивного инвентаря, мебели, музыкальных инструментов, строительных материалов. Из капа вырезают ценные поделки. Кавказские кулинары маринуют незрелые плоды ясеня и добавляют их к горячим блюдам как приправу и закуску. Весенний сок ясеня, из-за большого содержания маннита, используют в качестве заменителя сахарозы для больных сахарным диабетом. Лекарственным сырьем у этого дерева являются листья, плоды и кора. В листьях ясеня обыкновенного содержатся углеводы в большом количестве, соли органических кислот, эфирные масла, сапонины, витамин С, каратиноиды, смолы, горечи. В плодах, помимо жиров и протеинов, можно найти витамины С и Р. Кора ясеня содержит сахара, маннит, производные фенола, кумарины и алкалоиды [6].

Установлена антибактериальная активность настоя листьев ясеня в отношении туберкулезной палочки. Эфирные масла этого растения губительно действуют на грибы и простейшие. Экстракт коры ясеня входит в состав пищевой добавки «Ревмавит», которая используется при лечении артритов. Препараты ясеня применяются в официальной медицине Германии и Швейцарии в качестве противоревматического и мочегонного средства.

В нашей стране ясень используется лишь народными лекарями. Отвар и настой коры ясеня советуют принимать при дизентерии, болезнях печени и почек, при воспалении легких и нарушениях обменных процессов в организме. Иногда водные препараты коры применяют при туберкулезе легких. На порезы накладывают кору ясеня сочной стороной либо истолченные свежие листья и прибинтовывают. Настой листьев этого дерева пьют при ревматизме, камнях в почках, асците. Отвар листьев используют как вяжущее и антигельминтное лекарство. Листья добавляют в чаи, есть мнение, что такой напиток может очищать кровь. Плоды ясеня настаивают на спирту и применяют при варикозной болезни. Порошком семян лечат хронические полиартриты [12].

Не назначают препараты ясеня обыкновенного при гипертонической болезни и выраженном атеросклерозе. Следует иметь в виду, что пыльца ясеня относится к сильным аллергенам, вызывающим контактный дерматит. Прием препаратов ясеня требует медицинского контроля, так как растение относится к ядовитым [8].

Древесина ядровая, кольцесосудистая, тяжелая, плотная. Ценится в кораблестроении, производстве мебели и особо декоративного шпона с волнистой текстурой. Кора применяется в медицине и как дубитель [20].

Декоративная ценность ясеня заключается в основном в его ажурной кроне и стройном стволе. Может быть использован при создании аллей и для обсадки подъездных путей, сложных композициях. Недостаточная газоустойчивость ясеня ограничивает его использование в городском озеленении. Ценен своим быстрым ростом, в год он вырастает на 30-45 см в высоту [21].

Древесина ясеня имеет широкие весенние сосуды и лишь узкие сердцевинные лучи, не заметные простым глазом; ценна в столярном деле, но сравнительно трудна в обработке [26].

Древесина очень твердая, упругая, мало растрескивается, имеет красивый рисунок, хорошо полируется. Применяется в обозостроении (лучший колесный обод), авиа- и судостроении, в мебельном и лыжном производстве. Я. используется для посадок в защитных насаждениях в смеси с др. деревьями и кустарниками. Как примесь к дубу нежелателен, т. к. перегоняет его в росте и заглушает [22].

Древесина ясеня относится к тем породам, которые могут иметь ядро отличающегося от заболони цвета, но часто сей цвет одинаков. Заболонь и ядровая древесина бывают серыми, беловатого, желтоватого или красноватого оттенка. 

Ядровая древесина старых деревьев порой принимает более тёмный цвет, до шоколадно-коричневого, что нежелательно. Лучшим для этой породы считается цвет и рисунок ядровой древесины, напоминающий древесину оливкового дерева с видимыми на поперечном разрезе волнистыми областями оливково-коричневых и светло-коричневых оттенков. 

Древесина пористая по годичным кольцам, волокна ранней древесины явственно больше и располагаются в чётко отличимых от спелой древесины многорядных кольцах. Так же чётко видимы годичные кольца. Древесные лучи узкие и видны на продольных разрезах как «зеркальца». Обструганные поверхности обладают матовым блеском.

По цвету и строению ясень напоминает древесину дуба, сероватую с яркими, четкими, грубыми волокнами, но он немного светлее дуба, чаще всего матового серого, иногда белого цвета, зона крупных сосудов в годовых слоях шире.

Древесина ясеня используется так же, как и древесина дуба. Особенно ценится ясень в мебельном производстве. Он легко обрабатывается, при сушке почти не растрескивается, хорошо отделывается [31, 32].

2.2. Морфологические и биологические особенности ясеня обыкновенного

Я́сень обыкнове́нный, или Ясень высо́кий (Fráxinus excélsior) – Родиной этого растения является Закавказье и Европа, вплоть до Ирана. Ясень можно увидеть в европейской части России, на Кавказе, на Украине, в Молдове. Растение предпочитает дубово-грабовые и дубовые леса, особенно влажные зоны на берегах ручьёв и рек, сырые леса равнин и гор средней возвышенности [12, 13].

Дерево с широкоовальной, ажурной кроной, с прямыми, малоразветвленными ветвями и непарноперистой листвой. Кора у молодых деревьев зеленовато-серая, гладкая, затем с возрастом серая или темно-серая с четким более или менее правильным рисунком частых трещин. 

Молодые побеги толстые, голые, зеленовато-серые, с точками от светло-беловатых чечевичек, в зоне заложения почек своеобразно выложенные или сплюснутые. Почки черные с бархатистым опушением, очень эффектные на фоне голых ветвей [14].

Весной на дереве появляются коричнево-черные или полностью черные яйцевидной формы почки, по которым ясень обыкновенный легко отличить от других пород похожих деревьев [10].
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Листья ясеня в длину достигают 40 см, каждый лист состоит в среднем из 11 листочков, летом они имеют темно-зеленый цвет, к осени приобретают желтоватую окраску. Длинные (4 – 12 см) метельчатые соцветия развиваются из боковых цветочных почек на прошлогодних побегах. Цветки без чашечки и венчика: обоеполые цветки состоят из пестика и 2 тычинок; в пестичных цветках тычинки недоразвиты или их вовсе нет; тычиночные цветки состоят только из 2 тычинок и собраны в короткие пучки. Крылатки ланцетные, 3,5 – 4,5 см длины, 0,7 – 1 см ширины, коричневые, с острой или закругленной верхушкой, с засохшим столбиком. Цветки в метельчатых соцветиях, чаще ложнообоеполые, но могут быть и двуполыми. Цветки у ясеня мелкие, фиолетовые или бурые, без околоцветника, собраны в метелки. Опыляются при помощи ветра. Плод-крылатка линейной формы. Цветет ясень в апреле-мае, причем цветки у него появляются раньше, чем листья. Плодоносит дерево в конце осени [15]. Плод продолговатая крылатая семянка с винтообразно изогнутым крылом [16]. Орешек равен половине длины всей крылатки, плоский, бороздчатый. Плоды висят на дереве всю зиму. Масса 1000 семян 40 – 83 г, всхожесть 60 – 80%, сохраняется 2 – 3 года [17].                                                                                                                Рис. 2. Плоды ясеня
Созревшие семена имеют длительный период покоя и для прорастания им требуется стратификация вначале при температуре 18 – 20 ̊С, а затем при пониженных положительных температурах (2 – 5 ̊С). Растет ясень. довольно быстро, в первый год достигая 50 см, затем образует годичные приросты до 1 м. После срубки дает мощную пневую поросль из спящих почек, сохраняя эту способность в течение длительного времени - до 70 – 75 лет и более. Доживает до 300 лет и более [6]. Ареал: на севере от С. - Петербурга до Волги, где несколько южнее Костромы переходит на правый берег Волги; восточная граница идет к устью р. Медведицы, откуда поворачивает на запад и через Луганск, Артемовск и Днепропетровск уходит в Молдавию; Крым, Кавказ; вся Западная Европа, Средиземноморье и Малая Азия. 

Светолюбив, но в молодом возрасте выносит затенение. Теплолюбив, однако молодые побеги часто гибнут от поздних весенних заморозков. Хорошо растет на богатых почвах, достаточно влажных суглинистых и иловато-перегнойных почвах в поймах рек; кальцефил; может переносить значительную сухость почвы и воздуха.

Хорошо переносит сильное уплотнение почвы, пересадку, загрязнение воздуха пылью и дымом. Растет быстро: в возрасте 25-35 лет достигает 15-20 м высоты. Плодоносить начинает с 20 – 25 лет, а в лесных насаждениях – с 40. Плодоносит обильно и почти ежегодно. Чистых насаждений почти не образует. Встречается единично и группами в дубовых лесах как на равнине, так и в горах, в черно-ольховых топях, особенно в Белоруссии; к северной границе растет в поймах рек вместе с дубом, кленом, вязом и елью [22].

Относится к породам, почти не образующим чистых насаждений, и является спутником дуба на лучших почвах нашей лесостепи и в поймах рек. Ясень растет быстро, дает много плодов и обильную поросль от пня. Широко культивируется в полезащитных лесных полосах вместе с дубом [2].

Ясень желательно высаживать на открытых участках. Отличается морозостойкостью, взрослые деревья способны выдерживать морозы до минус 40 градусов, но в то же время он чувствителен к поздним весенним заморозкам. Плохо переносит обрезку. [23].

Порода относительно теплолюбивая, не переносит поздних весенних заморозков, светолюбивая, но в молодости переносит затенение. Хорошо растет только на очень плодородных почвах. В лесной и лесостепной зоне долговечен, но при выращивании в степи выбывает из насаждений уже в 30 –40 лет [6].

Растет быстро. В молодости ясень обыкновенный недостаточно морозостоек, во взрослом состоянии переносит понижения температуры до - 40 градусов. Воздушную сухость выносит хорошо, почвенную хуже. Недостаточно дымо- и газоустойчив. Семена без стратификации прорастают лишь на второй год. Декоративные виды ясеня обыкновенного размножаются прививкой на основной вид [9-11]. 

1.3. Особенности применения биологически активных препаратов

в лесном хозяйстве

Биологически активные препараты довольно давно и успешно применяются в растениеводстве и овощеводстве. В последнее годы они находят применение и в лесном хозяйстве, как правило при выращивании посадочного материала в лесных питомниках.


По мнению многих исследователей [24, 29, 30] применение биологически активных веществ в лесокультурном производстве позволит создать благоприятные условия для прорастания семян и роста всходов, повысить грунтовую всхожесть, биологическую активность почвы, плодородие почвы, снизить кислотность почвы, усилить иммунитет растений и устойчивость их к стрессам: засухе, похолоданию, резкому перепаду температуры, повышению влажности, а также активизировать рост сеянцев и саженцев. 

По данным Острошенко В.В., Исмайлова Т.И. [24] они влияют на интенсивность и направленность жизнедеятельности растительных организмов, позволяя более эффективно использовать генотип растения. Биологически активные вещества и регуляторы роста способствуют повышению у растения иммунитета, а также способны снижать негативное действие факторов внешней среды, позволяет эффективно реализовывать потенциал многих сельскохозяйственных культур и древесных пород.

В Российской Федерации в настоящее время зарегистрировано несколько десятков препаратов, которые имеют свойства стимуляторов роста растений и произведены на различной основе. Авторы полагают, что с их помощью происходит формирование у растений устойчивости к неблагоприятным условиям среды и значительное повышение продуктивности насаждений [35, 36]

Исследования  многочисленных авторов показывают,  что биологически активные препараты активизируют основные процессы жизнедеятельности растений, а именно: ускоряют передачу информации, заложенной селекционным путем, контролируют механизмы фотосинтеза,  дыхания и питания растений. Под действием биологически активных препаратов происходит снижение поступления в растения ионов тяжелых металлов и радионуклидов, усиливаются адаптивные возможности древесных пород к влиянию стрессовых факторов среды [24, 25, 30]. 

Применение биологически активных веществ и регуляторов роста совместно с протравителями семян в виде защитно-стимулирующего состава является наиболее рациональным и надежным способом. Регуляторы роста в таких составах усиливают поступление фунгицида в семена, что в конечном итоге положительно повлияет на энергию их прорастания, полевую всхожесть и дальнейший  рост растений. Уже сейчас в лесном хозяйстве наметилась тенденция перехода к обработке семян препаратами комплексного защитного и стимулирующего действия. Это означает, что семена перед высевом в питомнике целесообразно и необходимо обрабатывать не только протравителями, но и одновременно регуляторами роста [33, 34].  

На современном этапе государством принята программа биологизации лесного хозяйства. В связи с этим  научными учреждениями активно ведется поиск и испытания новых биологических препаратов, действие которых в малых концентрациях приводило бы к стимуляции важнейших физиолого-биохимических процессов в растительном организме [24].

По своей природе и механизмам действия  биологически активные препараты  могут быть различны. 

Фитогормоны - это низкомолекулярные органические вещества с высокой физиологической активностью, которые вырабатываются растениями. Известно, что в молекулярной физиологии фитогормоны рассматриваются как главные координаторы развития растений. Одним из общих свойств фитогормонов является реализация генетического программирования роста и деления клеток, под контролем ряда фитогормонов происходит определение фенотипа растений [33]. У высших растений содержатся основные классы гормонов: цитокинины, гиббереллины, ауксины, этилен и абсцизовая кислота. Некоторые гормоны по строению близки с гормонами грибов и животных. Каждый из этих гормонов – это основа подсистем, которые осуществляют связь в единую  гормональную систему на уровне обмена и механизма их действия. В стрессовых условиях гормональная система является одной из ключевых регуляторных систем организма, которая контролирует жизнь растения [35].

Цитокинины. Цитокинез – это процесс деления клеток, отсюда и на-звание этой группы  – цитокинины. Цитокинины участвуют в большом количестве физиологических процессов за счет множественных изоформ. Они контролируют систему передачи цитокинового сигнала и взаимодействуют совместно с другими гормональными и негормональными регуляторными системами  [30]. По своей химической природе цитокинины – это производные 6-аминопурина, у которых аминогруппа в шестом положении замещена различными радикалами, синтезируется из мевалоновой кислоты, образуется, главным образом в кончиках корней, откуда передвигаются, вместе с пасокой по сосудам и попадают в листья и в другие органы [36].  Цитокинины способствуют дифференциации хлоропластов и задерживают процесс старения листьев, а также принимают участие в регуляции транспорта метаболитов в растении. Они индуцируют стеблевой морфогенез, и с их помощью регулируется функциональная активность корневой системы и надземных органах [9]. Цитокининам принадлежит доминирующая роль в контроле прорастания семян, деления побегов и деэтиоляция. Известно, что в тканях растений  под действием низких температур происходит значительное изменение содержания цитокининов. Фитогормоны этой группы играют существенную роль в стимуляции синтеза белков, тем самым повышают устойчивость организма к неблагоприятным факторам, в том числе к водному стрессу [30]. 

Гиббереллины - это большая группа фитогормонов, к которым можно 

отнести более чем 120 представителей. Чукарина А.В. [29] утверждает, что гиббереллины синтезируются в листьях, а также в корнях, их активное образование стимулирует свет. Гиббереллины способствуют повышению содержания белка, крахмала и экстрактивных веществ в сменах и подах. Данный гормон влияет на увеличение общей массы растения. По данным Швцовой Л.В. [36] гиббереллин усиливает выделение пасоки, что говорит об усилении поглощения воды корнями. В условиях достаточного водоснабжения обработанные гиббереллином растения отличаются повышенной интенсивностью транспирации. Гиббереллины участвуют во всех стадиях развития растения. Под воздействием гиббереллинов индуцируется синтез матричных РНК на айлероновых слоях эндосперма  зерновок и координируется образование амилазы и других гидролаз. 

Ауксины. В 1935 г. в лаборатории Ф. Кегля было выявлено ростовое 

вещество из верхушки колеоптилей-индолил-3-уксусная кислота (ИУК). Со-единения этой группы Ф. Кегль назвал ауксинами (от греческого «auxano» - расту). Ауксины активируют рост клеток, вызывают образование корней и регулируют многие другие процессы. В основе стимулирующего действия ауксина лежит регуляция генов, которым принадлежит ключевая роль в жизнедеятельности многих растений. Данные гормоны на клеточном уровне контролируют рост и развитие растений.  Физиологическое влияние ауксина на растение - процесс  сложный [1]. 

Различные ткани отвечают на действие ауксина увеличением роста, которое обусловлено стимуляцией растяжения клеток. Ауксины  принимают участие не только в растяжении клеток, но и в стимуляции процесса клеточного деления. Данный гормон повышает камбиальную активность. В период начала ростового процесса и образования боковых корней ауксин участвует в дифференциации сосудистой ткани. Под влиянием ауксина происходит быстрое закисление цитоплазмы. Одним из положительных свойств гормона является то, что он способен изменять биосинтез стрессовых белков и формировать другие защитные реакции в растительном организме. 

Абсцизовая кислота (АБК) – это гормональный ингибитор роста при-родного происхождения широкого действия. АБК синтезируется в листьях 

и накапливается в хлоропластах, в меньших количествах в цитоплазме и вакуолях.  Механизм прямого влияния абсцизовой кислоты на рост растения еще до конца не изучен, но может не  вызывать сомнения, что гормон способен положительно повлиять на рост клеток за счет нормализации водного обмена растения. АБК влияет на закрытие устьиц, при этом снижая скорость испарения воды с поверхности листьев и обеспечивая в условиях засухи ее экономичное использование. АБК - активизирует работу водных каналов, которые расположены в клеточных мембранах. Такое увеличение активности водных каналов под действием абсцизовой кислоты снижает сопротивление тканей при движении воды в растении, что облегчает ее приток из корней в побеги. 

Этилен  (CH2=CH2)–  это  газообразный фитогормон, который  играет 

ключевую роль в регуляции роста растений. Гормон способствует ускорению спелости плодов и регулирует процесс старения. Влияние неблагоприятных абиотических факторов увеличивает содержание этилена (Карпец Ю.В., 2009).  Этилен совместно с АБК контролирует уровень полиаминов и адаптирует растительный организм к  стрессу.  Этилен взаимодействует не только с АБК, но и с ауксином. Предположительно гормоны играют существенную роль во взаимодействии растений с потагенами. 

Этилен стимулирует у растений устойчивость к инфекции. При условии затенения и затопления растений гормон способен поддерживать рост побега. Основными функциями этилена считают: устранение апикального доминирования, торможение роста, стимуляцию опадения листьев, ускорение процессов старения, инактивацию ауксина, ускорение спелости плодов. Этилен является типичным гормоном стресса. Этилен считается одним из важных компонентов комплекса фитогормонов, который регулирует рост и развитие растений. Доминирующая роль гормона заключается в ингибировании или стимуляции роста, корнеобразовании, инициации цветения, снятии апикального доминировании, опадании листьев. Этилен участвует в ростовых процессах и действует антагонистически  в отношении фитогормонов – это фактор ингибирования [28].  

Опытами Острошенко В.В.и др. [24] проводимыми в южной части Приморья в лесном фонде Горнотаежной станции им. В.Л. Комарова ДВО РАН установлено, что корневая подкормка биологическими стимуляторами Эпин-экстра и Циркон положительно отразилась на росте саженцев абрикоса маньчжурского уже с первого года после проведенной подкормки. Так, при подкормке саженцев Эпин-экстра, концентрацией раствора 1 мл препарата на 10 л воды, превышение приростов, по отношению к контролю, составило: по высоте - на 72,7%, по диаметру шейки корня – на 28,1%. При уменьшении концентрации раствора препарата до 1 мл/100 л, приросты опытных растений снижались и, по отношению к контролю, составляли: по высоте на 40,0%; по диаметру шейки корня – на 12,5%. Активный рост опытных саженцев наблюдался и при их обработке препаратом Циркон. Превышение в приростах, по отношению к контролю, составило при концентрации 1 мл/ 100 л; по высоте – на 92,7%; по диаметру корневой шейки – на 32,8%. Уменьшение концентрации раствора до 1 мл/ 100 л снижало рост саженцев и, по отношению к контролю, превышение приростов составило: по высоте – на 47,6%; по диаметру корневой шейки – на 23,4%.

По сведениям Борисовой Т.Г. [1] биологически активные препараты можно использовать и в смесях со средствами защиты растений. Так при выращивании в на лесном участке лекарственного растения - ослинник использование баковой смеси циркона с биопестицидом на основе аверсектина С повысило урожайность семян лекарственного растения в сравнении с контролем на 35 % а инсектицидом отдельно – на 17 %. В период применения смеси наблюдалась высокая численность земляной блошки, поэтому защитные мероприятия были необходимы. Исследования, проведенные на наперстянке шерстистой, показали, что обработка цирконом (35 мл/га) в фазе начала отрастания культуры повышала устойчивость растений к септориозу. В результате первые признаки болезни проявлялись на 2–2,5 недели позже, чем в контроле. В другом случае исследования показали, что при совмещении инсектицидов с универсальным стимулятором фотосинтеза феровит в защите лапчатки белой от паутинного клеща наблюдалось увеличение биологической эффективности обработки поскольку в состав феровита входят хелат железа и мочевина, которые способствуют восстановлению белковопигментного комплекса хлоропластов и нормализуют процесс фотосинтеза в поврежденных клетках. 

В опытах Устиновой Г.С. [33] проводимых в Брянской области на сеянцах сосны обыкновенной положительные результаты были получены при изучении препарата Мивал. Он способствовал развитию мощной корневой системы сеянцев, повышению морозоустойчивости деревцев, а также устойчивости к инфекционным и грибковым заболеваниям. Данный препарат повышал лабораторную и грунтовую всхожесть семян, энергию прорастания, сохранность всходов, усиливал рост и накопление биомассы сеянцев, увеличивал выход стандартного посадочного материала с единицы площади.

Исследовался и препарат Ивин, полученный путем культивирования в стерильных условиях микромицетов с корневой системы облепихи на жидкой среде, содержащей минеральные и органические источники питания. Изучено влияние ивина на появление аббераций хромосом в клетках корешков проростков сосны. Установлено, что ивин не оказывает существенного воздействия на появление аббераций хромосом в клетках корешков проростков сосны, и даже уменьшает количество анафаз с нарушениями хромосом, увеличивает скорость деления клеток. Проверка технологий применения этого препарата при выращивании сеянцев сосны показала, что ивин оказывает влияния на рост сеянцев в высоту на 26% и по диаметру на 14%, активирует рост корешков проростков на 6-11%.

Исследованиями Чукариной А. В. [35] проводимых в Воронежской области установлено, что средний диаметр сеянцев сосны крымской увеличивается при применении биологического препарата эпина-экстра - на 11 %; циркона - на 6 %; крезацина - на 17 % и фумара - на 22 %. Средняя высота изменяется также в сторону повышения: увеличение показателя при применении эпина-экстра - 12 %, циркона - на 7 %, крезацина -на 15 %, фумара - на 18 %. Соотношение массы тонких корней к массе хвои при применении стимуляторов роста составляет 1:5. 

По данным Пентелькина Н.В. [25] предпосевная обработка семян хвойных пород Цирконом приводит к повышению их грунтовой всхожести. Так, обработка данным препаратом семян дальневосточных пород (лиственница даурская, сосна обыкновенная, ель аянская, пихта белокорая) обеспечила повышение всхожести на 5,2 -8% по сравнению с контролем. Циркон не только обеспечил повышение всхожести семян хвойных пород, но и оказал положительное влияние на рост однолетних сеянцев в условиях Хабаровского края. Высота сеянцев на варианте с Цирконом превышала контроль на 10-48%. 

Эффективность предпосевной обработки семян сосны и кедра сибирского Цирконом была подтверждена при проведении исследований и в условиях Московской области. Воздушно-сухая масса надземной части сеянцев в опытном варианте также превышала контроль на 20%. Применение Циркона обеспечило 100% выход стандартных саженцев сосны.

Опытами Шевцовой Л.В. [36] при изучении в качестве биорегулятора семян и сеянцев сосны обыкновенной антистрессового препарата Картолина установлено высокое стимулирующее воздействие Картолина на прорастание стратифицированных семян, установлена оптимальная концентрация этого препарата для использования при выращивании посадочного материала сосны и закладке лесных культур. Получены положительные результаты обработки Картолином сеянцев в условиях загрязнения почвы радионуклеидами.

Исследованиями Пужайкиной И.В. и др. [28] проведенными в учебном лесном питомнике кафедры «Лесоводство, экология и безопасность жизнедеятельности» ФГБОУ ВО Самарская ГСХА на черноземе обыкновенном, установлено достоверное превышение основных морфологических показателей сеянцев дуба черешчатого обработанных биологически активными веществами над контрольными деревцами. Опытами выявлено, что предпосевное замачивание желудей дуба в растворах биологически активных препаратов Энерген, Нв-101 и Альбит увеличивает темпы линейного роста сеянцев в 1,5–2,0 раза, а в толщину в 1,4–1,6 раза. Использование для предпосевной подготовки желудей препарата Эпин-экстра позволяет повысить ростовые процессы сеянцев в высоту в 2,2 раза, в  диаметре в 1,7 раз. 3. Замачивание желудей в растворах стимуляторов роста НВ-101 и Эпин-экстра позволяет уже к концу первой вегетации добиться получения 84,6% и 87,0% стандартных сеянцев.

Таким образом анализ литературных источников позволяет сделать заключение, что изучением влияния биологически активных препаратов занимаются многие исследователи. Но в целом это научное направление в лесном хозяйстве является сравнительно мало изученным, особенно в условиях Среднего Поволжья. Нет конкретных рекомендаций по применению биологически активных веществ при выращивании сеянцев основных лесообразующих пород и в частности лоха узколистного.

2. УСЛОВИЯ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

2.1. Характеристика препаратов используемых в опыте

Для обработки посевного материала и начального стимулирования молодых деревцев в школьном лесном питомнике ГБОУ СОШ №1 «ОЦ ж.-д. ст. Шентала  используются следующие биологически активные вещества: 
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Циркон – регулятор роста и развития растений, получен из растительного сырья, который по эффективности и экологической безопасности отвечает мировым стандартам. В основе механизма действия препарата лежат уникальные свойства гидроксикоричных кислот (ГКК) которые повсеместно распространены в растениях. ГКК - являются активаторами ростовых процессов растений они участвуют в процессах роста, регулируя уровень ауксинов в растительном организме, повышают проникновение воды через оболочку семян в среднем  в 2,5 раза. Стимулирует корнеобразование (и увеличивает их объем до 300%). Позволяет эффективно укоренять черенки многих древесных и кустарниковых культур. Вызывает увеличение зоны корневых волосков в среднем в 3 раза

Подготовленные к посеву семена замачивают  в растворе циркона в соответствии с заводской рекомендацией по применению препарата, для разных культур максимум эффективности достигается при концентрации от 0,1 мл (4 капли) на 1 л до 1,0 мл на 1 л воды [10, 11]. 
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Эпин-Экстра - представляет собой регулятор роста и развития растений с ярко-выраженным антистрессовым и адаптогенным действием. Относится к группе брассинолидов. Это гормоны, поддерживающие в норме иммунную систему растений, особенно в стрессовых ситуациях. Брассинолиды содержатся в каждой растительной клетке, но их природный уровень в изменившейся экологической ситуации часто оказывается недостаточно высоким для поддержания иммунитета и нормального развития растения в течение всей вегетации. Препарат содержит в качестве действующего вещества высоко очищенный 24-эпибрассинолид, синтезированный по оригинальной методике, с использованием нанотехнологий. Эпибрассинолид, действуя опосредованно через гормональную систему, влияет на активность и биосинтез ферментов окислительного цикла, усиливая прорастание семян и рост растений, повышая устойчивость к биотическим и абиотическим факторам, увеличивая урожай и улучшает его качество. 
Семена древесных пород замачивают в растворе  с концентрацией от 0,1 мл (4 капли) на 1 л до 1,0 мл на 1 л воды [10, 11]. 

HB-101 – является экстрактом, полученным из смесей вытяжки растительных высокоэнергетических компонентов японского кедра, кипариса, подорожника и сосны. Биологический стимулятор роста, способный восстанавливать иммунную систему растений, отличается высокой концентрацией. Применение основано на положительном воздействии препарата на растения, в результате которого восполняется недостаток питания, улучшается рост на любой стадии развития культур, а также приобретается иммунитет и повышается устойчивость к инфекциям, заболеваниям и неблагоприятным погодным условиям. НВ 101 благоприятно [image: image5.jpg]


влияет на всхожесть семян, делает 

растения более устойчивыми к засухе и внезапным заморозкам, ветру и проливным дождям, улучшает декоративные качества листвы, а также ускоряет время созревания плодов и улучшает их вкус.

Инструкцией по применению препарата рекомендуется замачивать семена в рабочем растворе НВ-101 перед самой посадкой. Использовать 1-2 капли средства на 1 литр воды [10, 11, 12]. 
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АГАТ-25К - создан на основе метаболитов штамма бактерий Pseudomonas aureofaciensH16 (штамм депонирован в ВКМ РАН под № В 2433 Д), в процессе которого синтезируетя комплекс ростостимулирующих соединений: 3-индолилуксусная кислота, α-аланин, α-глутаминовая кислота, в концентрированной форме. К настоящему времени АГАТ-25К прошел, все необходимые испытания и внесён Госхимкомисией России в "Список пестицидов и агрохимикатов, разрешённых к применению на территории Российской Федерации" 

В состав препарата входят сбалансированные стартовые дозы макро- и микроэлементов, природные биологически активные вещества; активные фракции хвойного экстракта. Агат-25К - предназначен для предпосевной обработки семян и вегетирующих растений зерновых, овощных культур, винограда, яблони, земляники, картофеля, декоративных деревьев и кустарников, а так же цветов. Действующее начало: инактивированные бактерии Pseudomonas auerofaciens H-16 и продукты их жизнедеятельности, обогащенные природными индукторами иммунитета растений.

2.2. Место закладки, схема опытов и методика исследований

Для решения поставленных задач нами в период с 2017 г. по 2018 г. закладывались лабораторные и полевые опыты. 

С целью изучения действия биологически активных веществ на особенности прорастания семян ясеня обыкновенного в лабораторных условиях ГБОУ СОШ №1 ж.-д. ст. Шентала  проводилось предпосевное замачивание семян ясеня обыкновенного в течении 24 часов при температуре 22-25 0С в растворах: Церкона, Эпин-Экстра, НВ-101 и АГАТ-25К. Концентрация раствора определялась в соответствии с заводской инструкцией по применению конкретного биологического препарата. Опыт предусматривал и контрольный вариант в котором семена освобождались от плодовой оболочки и замачивались в течении суток в водопроводной воде. 

Посевные качества семян сравнивались с контрольными данными  ГОСТ 13056.6-97 Семена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести и ГОСТ 13204-91 Семена косточковых и семечковых древесных пород. Посевные качества. Технические условия [2, 3, 4]. 

Для проведения опытов для каждого варианта отбиралось по 3 пробы семян по 100 шт. в каждой. Проращивание семян проводилось при температуре 20-30 0С на аппарате, в качестве ложа использовались подкладки с фитилями из фланелевой ткани, на которых размещали кружки фильтровальной бумаги с семенами. Энергия прорастания семян подсчитывалась на 10 день после начала проращивания, а всхожесть на 20 день. 

Одновременно со всхожестью определялось число:

- нормально проросших семян - развивших здоровые корешки длиной не менее длины семени;

- ненормально проросших семян - у которых корешки к установленному дню учета всхожести не достигли степени развития корешков нормально проросших семян;

- здоровых семена - которые к установленному дню учета всхожести не проросли, но имели здоровый вид и характерное для данного вида состояние и окраску зародыша и эндосперма;

- загнившие семена - с мягким разложившимся эндоспермом, с загнившим зародышем, с частично или полностью загнившим корешком

- запаренные семена - потерявшие всхожесть после пребывания в условиях повышенной температуры и влажной среды. 

Полевые опыты закладывались школьном лесногом питомнике ГБОУ СОШ №1 ж.-д. ст. Шентала .Схема опыта предусматривала предпосевное замачивание семян в течении 24 часов в растворах: Церкона, Эпин-Экстра и НВ-101 и АГАТ-25К. Концентрация раствора определялась в соответствии с заводской инструкцией по применению конкретного биологического препарата.

Почва участка – чернозем типичный среднемощный с содержанием гумуса 5,0 %, подвижного фосфора 16 мг и обменного калия 19 мг на 100 г почвы. Обработка почвы проводилась по системе чистого пара. Площадь опытных делянок – 12 м2, размещение вариантов систематическое, повторность опыта четырехкратная. Схема посева - без грядковая, рядовая с шириной междурядий 30 см.

Наблюдения и измерения в опытах проводились в соответствии с  существующими методиками и ГОСТами [5, 18, 29,]. Высота растений 
измерялась с помощью линейки, начиная от корневой шейки до вершины стебля. Измерения проводились у 100 случайно выбранных деревцев. Аналогично и параллельно с измерениями высоты стволиков проводились промеры длины корневой системы. Корневая масса сеянцев взвешивалась после отделения стеблей в районе корневой шейки у 10 случайно выбранных растений. Аналогичным образом проводилось измерение диаметра корневой шейки сеянцев. Для измерений контрольных образцов использовались: линейка, штангенциркуль, а для взвешивания электронные лабораторные весы ВК-30

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1. Влияние биологически активных веществ на посевные качества семян

Полноценные всходы древесных пород в школьном лесном питомнике можно получить только при использовании доброкачественного посевного материала имеющего высокую энергию прорастания и всхожесть. Однако в силу биологических особенностей многие древесные породы имеют длительный период покоя и не всегда дают дружные всходы. В соответствии с ГОСТ 13056.6-97 «Семена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести» жизнеспособность семян ясеня обыкновенного для первого класса должна быть не менее 85%, второго –70% и третьего – 50% [3].

Проведенные нами опыты показали, что из трех контрольных проб, по 100 шт. семян в каждой, на 20 сутки после их закладки в ростильни суммарно проросло 237 шт., или 79,0% от общего количества семян (табл. 1). 

1. Влияние биологически активных веществ на посевные качества семян

	Варианты опыта
	Число исследованных семян, шт.
	Число проросших семян на 10 день
	Число проросших семян на 20 день 

	
	
	шт.
	%
	шт.
	%

	Контроль

(без обработки)
	300
	105
	35,0
	204
	68,0

	Циркон
	300
	117
	39,0
	238
	77,0

	Эпин-Экстра
	300
	129
	43,0
	268
	79,3

	НВ-101
	300
	138
	46,0
	221
	73,6

	АГАТ-25К
	300
	142
	47,3
	237
	79,0


В соответствии с требованиями ГОСТа по данному показателю имеющийся посевной материал можно отнести к 3 классу посевного стандарта. Замачивание семян ясеня обыкновенного в растворах биологически активных веществ позволяет повысить всхожесть семян на 13,2-16,6%. При этом наибольший эффект в наших опытах наблюдался в варианте с применением Эпин-экстра и АГАТ-25К, где всхожесть семян увеличивалась соответственно до 79,3% и 79,0% или в среднем на 16,1-16,6 % по сравнению с контрольным показателем. Очевидно физиологически активные вещества содержащиеся в данном препарате энергичнее проникают в растительные клетки, быстрее запускают процессы обмена веществ и активизируют рост тканей.  Установлено, что уже на 10 день после закладки проб на прорастание, в данных вариантах суммарно в трех пробах прорастало соответственно 138 шт.  и 142 шт. семян, или 46,4 %, и 47,3% что на 33 шт. и 47шт. или 31,4% и 35,2% больше контрольного показателя. 

Сравнительно высокая эффективность стимулирующего эффекта отмечалась нами и в варианте с Цирконом, где на 10 сутки прорастало 117 шт. семян или 39,0%, а на 20 сутки 238 шт. или 77,0% от общего количества заложенных в ростильни. Это в среднем на 11,4 % и 16,1% больше контрольного значения. По активности воздействия на ростовые процессы этот препарат на начальном этапе (на 10 сутки) на 17,9-21,2% уступал препаратам Эпин-экстра и АГАТ-25К, а к концу контрольного срока разница составляла лишь на 2,5-16,0%. Очевидно содержащиеся в данном препарате биологически активные вещества в начальный период медленнее проникают в клетки растительного организма но в последующем их каталитическая роль усиливается.

Подсчеты в варианте с применением НВ-101 показали, что на 10 сутки прорастет в среднем 43,0 % опытных семя, на 20 день данный показатель повышается до 73,6%, что соответственно на 31,4% и 8,2% больше контрольного значения. Однако данный биологически активный препарат по степени эффективности на 7,3-7,7% уступал препаратам Эпин-экстра и АГАТ-25К.

Лабораторные анализы показали, что замачивание семян в растворах биологически активных веществ позволяет снизить число ненормально проросших семян и загнивших. Так в контрольном варианте при окончательных подсчетах (на 20 день после закладки) было установлено, что у 16,0% проросших семян длинна корешка менее длинны семени – то есть в соответствии с требованием ГОСТа они относились к числу ненормально проросших (табл. 2). 

2. Влияние биологически активных веществ на прорастание семеня 

	Показатели
	Варианты опыта

	
	Контроль

(без обработки)
	Циркон
	Эпин-Экстра
	НВ-101
	АГАТ-25К

	Нормально проросшие, % 
	52,0
	60,0
	68,0
	65,0
	67,0

	Ненормально проросшие, %
	16,0
	17,0
	11,3
	8,6
	12

	Здоровые, % 
	22,0
	15,0
	13,0
	14,0
	12

	Загнившие, %
	10,0
	8,0
	7,7
	12,4
	9,0

	Запаренные, %
	-
	-
	-
	-
	-


Количество загнивших семян находилось в пределах 10,0%. Замачивание семян в растворе Циркона увеличивало число нормально проросших семян на 6,2% по сравнению с контрольным вариантом и уменьшало количество загнивших до 8,0%. Препарат НВ-101 оказался еще эффективнее в плане защиты проростков от инфекции и стимулировании ростовых процессов Число нормально проросших семян в этом варианте опыта, по сравнению с контролем, увеличивалось на 25% – до 65%, а ненормально проросших снижалось до 8,6%. В варианте с АГАТ-25К число нормально проросших семян равнялось 67,0%, а число загнивших семян равнялось 9,0%. Однако наибольшая доля нормально проросших семян отмечалось нам в варианте с замачиванием семян в растворе Эпин-экстра и достигала 68%, а число загнивших составляло только 7,7% или на 29,8% меньше контрольного показателя.

Опытами выявлено, что значительная часть семян ясеня в нормальных условиях, к установленному дню окончания опыта не прорастает, несмотря на то, что семена не были повреждены, имели здоровый вид и характерное состояние и окраску зародыша и эндосперма. Очевидно это является одной из биологических особенностей данного древесного вида направленной на создание потенциального запаса семян в природе. В соответствии с ГОСТом эти семена относятся к группе здоровых и потенциально могут дать нормальные проростки. В контрольном варианте таких семян оказалось около 22,0%. При замачивании в растворах биологически активных веществ их доля снижалось до 12,0-15,0%. По нашему мнению препараты Циркон, Эпин-Экстра, НВ-101 и АГАТ-25К нарушают существующие естественные барьеры в клеточных мембранах и вода вместе с растворами физиологически активных веществ проникает в растительные клетки вызывая их набухание и запуск биологических механизмов деления клеток.

Таким образом по результатам лабораторных исследований можно сделать заключение, что замачивание семян ясеня обыкновенного в растворах биологически активных препаратов повышает их всхожесть на 13,2-16,6%. При этом наибольший эффект наблюдался в варианте с применением Эпин-экстра, где жизнеспособность и всхожесть семян увеличивалась по сравнению с контрольным на 16,6%, а число загнивших уменьшалось на 29,8%. 

3.2. Влияние биологически активных веществ на рост и развитие однолетних сеянцев

 Одним из условий успешного лесовостоновления и создания лесных насаждений является использование для посадок доброкачественных сеянцев отвечающих требованиям стандарта. Однако в условиях лесных питомников не всегда удается в течении одного года вырастить посадочный материал нужного размера. В результате на посадку отправляются слабые сеянцы или производится их доращивание в школьном отделении. На что тратится дополнительное время и расходуются материальные ресурсы [24, 28, 36].

В соответствии с ГОСТом 3317-90 «Сеянцы деревьев и кустарников. Технические условия» высота стволиков однолетних сеянцев ясеня обыкновенного должна составлять не менее 15 см, а толщина корневой шейки не менее 4,0 мм [5].

Измерения в наших опытах показали, что на черноземной почве учебного лесного питомника расположенного в центральной агроклиматической зоне Самарской области к концу первого года выращивания из 100 случайно выбранных сеянцев ясеня обыкновенного только 58,8% будут соответствовать требованиям стандарта, а 41,2% сеянцев потребуют доращивания. При этом средняя высота 100 измеренных стволика будет составлять 13,7 см, а диаметр корневой шейки 3,5 мм, что на 9,4% и 14,2% меньше стандартного значения (табл. 3). 

3. Морфологические показатели сеянцев, 2017-2018 гг.

	Показатели
	Уровень минерального питания

	
	Контроль

(без обработки)
	Циркон
	Эпин-Экстра
	НВ-101
	АГАТ-25К

	Высота стволика, см
	13,7
	15,9
	20,4
	15,2
	18,0

	Диаметр корневой шейки, мм
	3,5
	3,7
	4,4
	3,9
	4,0

	Длина корней, см
	9,5
	14,3
	19,6
	13,0
	15,0

	Масса корней, г
	10,7
	15,6
	18,5
	14,0
	17,4

	Выход стандартных сеянцев, %
	58,8
	67,3
	93,4
	65,0
	88,5


Опытами выявлено, что использование для предпосевной обработки семян биологически активных препаратов позволяет существенно увеличить выход стандартных сеянцев с единицы площади – на 14,4-58,8%. Особенно значительный эффект достигается при замачивании семян в растворе Эпин-экстра, где выход стандартных сеянцев ровнялся 93,4%. Средняя высота стволиков в данном варианте опыта к концу вегетации достигала 20,4 см при их толщине у корневой шейки 4,4 мм, что соответственно на 36,0% и 10,0% выше стандартного порога и на 48,9% и 25,7% больше значений контрольного варианта. При этом средняя длинна корневой системы сеянцев составляла 18,5 см, а ее масса 19,8 г, это в 2,0 и в 1,7 раза больше, чем у сеянцев выращенных без и спользования биопрепаратов. 

Применение препарата АГАТ-25К позволяло добиться выхода стандартных сеянцев на уровне 88,5% при средней высоте стволиков 18,0 см и диаметре корневой шейки 4,0 мм. Из 100 случайно выбранных деревцев только 18 шт. имели размеры ниже стандартных. Средняя длинна корневой системы в этом варианте опыта равнялась 15,0 см при массе 17,4 г, что на 57,8% и 62,6% больше контрольного значения.

Замачивание семян в растворе препарата Циркон оказывало меньшее влияние на темпы роста и развития молодых деревцев. Средняя высота их стволиков хотя и была на 2,2 см больше контрольного показателя, но все же она не достигала стандартного значения. Из 100 сеянцев в среднем 28 шт. нуждались в доращивании. Средняя длинна и вес корневой системы у сеянцев данного варианта опыта были на 37,0% и 18,5% меньше чем в варианте с Эпин-Экстра и на 4,8% и 11,5% меньше значений варианта с применением АГАТ25К.

Использование биологического препарата НВ-101 хотя на 10,5%, по сравнению с контрольным вариантом, и увеличивало выход стандартных сеянцев – до 65,0%, все же в среднем на 3,5-43,6% оказалось менее эффективным по сравнению с препаратами Эпин-экстра, АГАТ-25К и Циркон.


Таким образом по результатам полевых исследований можно сделать заключение, что предпосевное замачивание семян ясеня обыкновенного в растворах биологически активных препаратов Циркона, Эпин-Экстра, НВ-101 и АГАТ-25К позволяет увеличить темпы линейного роста стволиков на 10,9-48,9%, а в диаметре на 5,7-25,7%. При этом выход стандартных сеянцев с единицы площади повышается на 10,5-58,8%. Наибольший прирост деревцев высоту и в диаметре обеспечивается при использовании препарата Эпин-экстра, а выход стандартных сеянцев уже к концу первого года выращивания достигает 93,4%.

ВЫВОДЫ

По результатам исследования можно сделать следующие основные выводы: 

1. Замачивание семян ясеня обыкновенного в растворах биологически активных препаратов Циркон, Эпин-экстра, НВ-101 и АГАТ-24К повышает их всхожесть на 13,2-16,6%. При этом наибольший эффект наблюдался в варианте с применением Эпин-экстра, где жизнеспособность и всхожесть семян увеличивалась по сравнению с контрольным на 16,6%, а число загнивших уменьшалось на 29,8%.

2. Предпосевное замачивание семян ясеня обыкновенного в растворах биологически активных препаратов Циркона, Эпин-Экстра, НВ-101 и АГАТ-25К позволяет увеличить темпы линейного роста стволиков на 10,9-48,9%, а в диаметре на 5,7-25,7%. При этом выход стандартных сеянцев с единицы площади повышается на 10,5-58,8%. 

3. Наибольший прирост деревцев высоту и в диаметре обеспечивается при использовании препарата Эпин-экстра, а выход стандартных сеянцев уже к концу первого года выращивания достигает 93,4%.

ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ

1. Для повышения всхожести семян ясеня обыкновенного (на 13,2-16,6%) перед посевом из следует замачивать в растворах биологически активных веществ Циркон, Эпин-экстра, НВ-101 или АГАТ-24К. При этом наиболее эффективным является применение препарата Эпмин-экстра.

1. Для получения стандартных сеянцев к концу первого года жизни, на уровне 93,4%, предлагается перед посевом семян ясеня обыкновенного, в лесных питомниках, проводить их предварительную обработку в растворе биологически активного препарата Эпин-экстра, в соответствии с инструкцией производителя.
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