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ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОБИОМЕТРИЧЕСКИХ И ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИХ  
ПАРАМЕТРОВ СЕЯНЦЕВ СОСНЫ (PINUS SYLVESTRIS L.)  

ПРИ ОБРАБОТКЕ ЗАЩИТНО-СТИМУЛИРУЮЩИМИ СОСТАВАМИ 

В данной статье представлены результаты исследования влияния обработок посевного и по-
садочного материала сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) регуляторами роста и фунгици-
дами. Опыты проводили в условиях открытого грунта в 2020 г. на территории постоянного пи-
томника ГЛХУ «Логойский лесхоз». Перед высевом часть семян, относящихся к первому классу 
качества, инкрустировали защитно-стимулирующим составом, включающим регулятор рос- 
та Экосил Микс и фунгицид Винцит Форте. Параллельно в нескольких вариантах на 30-е и  
60-е сут посредством опрыскивания вегетирующих растений вносили растворы регуляторов  
роста Экосил Микс или Экосил Плюс. Сеянцы выращивали в полевых условиях на протяжении 
90 дней, затем у них измеряли морфобиометрические и физиолого-биохимические параметры. 

В итоге было установлено, что Винцит Форте, а также Экосил Микс и Экосил Плюс оказы-
вают существенное влияние на параметры сеянцев сосны обыкновенной. Зависимость прослежи-
вается как от сочетания препаратов, так и от кратности внекорневых обработок. Наибольший по-
ложительный эффект достигнут при отдельном опрыскивании вегетирующих растений Экоси-
лами и инкрустации семян смесью Экосила Микс и Винцита Форте. Активация роста сеянцев 
сопровождалась нормализацией фотосинтетических и окислительных процессов на фоне повы-
шения целостности мембран растительных клеток. 
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CHANGES OF MORPHOBIOMETRIC, PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL 
PARAMETERS OF PINE SEEDLINGS (PINUS SYLVESTRIS L.) WHEN APPLICATION 

PROTECTIVE-STIMULATING COMPOSITIONS 

This article presents the results of research of the effect of treatments of seed and planting material 
of Scots pine (Pinus sylvestris L.) with growth regulators and fungicides. The experiments were carried 
out in open ground in 2020 on the territory of the permanent nursery of the State Forestry Institution 
“Logoisk forestry”. Before sowing, some of the seeds belonging to the first quality class were encrusted 
with a protective and stimulating composition, including the growth regulator Ecosil Mix and the 
fungicide Vincit Forte. In parallel, on the 30th and 60th days, solutions of Ecosil Mix or Ecosil Plus were 
introduced by spraying vegetative plants in several variants. Seedlings were grown in field conditions for 
90 days, after were measured morphobiometric as well physiological and biochemical parameters.  

As a result, it was found that treatments with the Vincit Forte, as well Ecosil Mix and Ecosil Plus, 
have a significant effect on parameters of Scots pine seedlings. The dependence can be traced both on 
the combination of drugs and on the frequency of foliar treatments. The greatest growth-stimulating effect 
is observed when vegetating plants are sprayed with Ecosil and seeds of Ecosil Mix and Vincita Forte. 
The activation of seedling growth was accompanied by a noticeable improvement in photosynthetic and 
oxidative processes, as well an increase in the integrity of plant cell membranes. 
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Введение. Регулирование роста, а также 
уменьшение влияния негативных факторов 
окружающей среды являются важными звень-
ями в онтогенезе растений, определяющими их 
продуктивность. Общепризнано, что биотиче-
ский и абиотический стресс не позволяет расте-
ниям достичь всего потенциала, однако, к сожа-
лению, текущее понимание задействованных 
механизмов и стратегий смягчения этих эффек-
тов весьма ограничено. Стресс можно частично 
предотвратить путем оптимизации технологий 
выращивания растений, обеспечивая их водой и 
питательными веществами. Дополнительно к 
этим традиционным подходам все чаще в произ-
водственные системы с целью изменения физио-
лого-биохимических процессов растений и по-
вышения продуктивности интегрируются био-
стимуляторы [1–3].  

На данный момент в той или иной степени 
изучено около 5000 соединений синтетического 
или природного происхождения, обладающих 
росторегулирующим действием [4, 5]. Следует 
помнить, что использование химических ве-
ществ при выращивании растений должно ори-
ентироваться на принципы экологической бе- 
зопасности, поэтому регуляторы роста на основе 
природного сырья привлекают большое внима-
ние как научного сообщества, так и коммерче-
ских предприятий, особенно в последние деся-
тилетия [1]. Одними из наиболее перспективных 
являются препараты, действующим веществом 
которых выступает комплекс тритерпеновых 
кислот. К ним, например, относятся отечествен-
ные регуляторы роста, выпускаемые УП «Бел-
универсалпродукт» под маркой Экосил. Сырьем 
для их производства служит хвоя пихты сибир-
ской (Abies sibirica), что позволило присвоить 
Экосилам 4-й класс опасности [4, 5].  

Препараты, содержащие тритерпеновые кис-
лоты пихты, наряду с росторегулирующим 
должны обеспечивать также иммунопротектор-
ное действие [5, 6]. Тем не менее без целенаправ-
ленного ингибирования патогенов, в особенно-
сти грибов, растения теряют часть своей продук-
тивности, даже с учетом возросшей благодаря 
росторегуляторам устойчивости. Поэтому ло-
гично возникает вопрос о необходимости приме-
нения фунгицидов для обработки растений 
прежде всего перед высевом семян, так как ши-
рокий сектор фитопатогенов может не только 
снизить качество посевного материала, но и спо-
собствовать развитию болезней сеянцев [2, 7, 8]. 
Вместе с тем довольно часто в научной литературе 
сообщается о негативном влиянии пестицидов на 
первичный метаболизм растений. Так, изменения 
фотосинтетического аппарата могут приводить к 
сокращению производства фотоассимилятов и, 
как следствие, падает интенсивность ростовых 

процессов. Однако, к сожалению, на данный 
момент большинство исследований влияния 
регуляторов роста и фунгицидов опираются 
прежде всего на морфобиометрические показа-
тели, в то время как наиболее точно охаракте-
ризовать действие защитно-стимулирующих 
веществ можно на физиолого-биохимическом 
уровне [2, 3].  

Основная часть. Объектами исследования 
являлись сенцы сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.) с открытой корневой системой, вы-
ращенные на территории постоянного питом-
ника ГЛХУ «Логойский лесхоз». Семена, отно-
сящиеся к первому классу, высеяны в мае 2020 г. 
безгрядковым ленточным посевом по пяти-
строчной схеме, с расстоянием 25 см и шири-
ной строки, равной 5 см. В пределах опытного 
участка общей площадью 0,3 га случайным об-
разом были разбиты метровые делянки (по 4 на 
один вариант). Продолжительность экспери-
мента составила 90 дней. 

Перед посевом часть семян инкрустировали 
защитно-стимулирующими составами, включа-
ющими фунгицид Винцит Форте и регулятор 
роста Экосил Микс. В июне – начале августа 
произвели внекорневую обработку сеянцев пу-
тем опрыскивания вегетирующей массы расте-
ний рабочими растворами препаратов Экосил 
Микс и Экосил Плюс одно- двукратно с интер-
валом в 20–30 дней согласно составленной 
схеме опытов (табл. 1). 

Винцит Форте, КС (флутриафол 37,5 г/л +  
+ тиабендазол 25 г/л + имазалил 15 г/л) – систем-
ный фунгицид для защиты растений от ком-
плекса заболеваний, передающихся с семенами 
через почву и аэрогенным путем. Протравитель 
проявляет фунгицидный эффект в течение не-
скольких часов после высева протравленных се-
мян. Обладают профилактическим и лечащим 
действием [9].  

Экосил Микс, ВЭ (5 г/л тритерпеновых кис-
лот) – природный полифункциональный препа-
рат, регулятор роста и индуктор иммунитета 
растений. Обогащен комплексом макро- и мик-
роэлементов и широким спектром биологически 
активных соединений: модифицированных гу-
миновых кислот, фульвокислот, аминокислот и 
биогенных аминов (тирамин и др.), низкомоле-
кулярных органических кислот (янтарная, мало-
новая, яблочная, щавелевая, и др.), фенолкарбо-
новых кислот [10]. 

Экосил Плюс, ВЭ (2,5 г/л тритерпеновых 
кислот) – регулятор роста, в состав которого, по-
мимо тритерпеновых кислот, входит биологиче-
ски активная сумма нейтральных изопреноидов, 
обогащенная композицией из более чем 30 лег-
колетучих малополярных, моно- и группа се-
сквитерпеновых соединений [11].  
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Таблица 1 
Схема проведения опыта по обработке семян и сеянцев сосны 

Вариант 
Способ обработки 

Расход  
рабочего раствора

Контроль (сухие семена) – – 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) Внекорневая 30 мл/м2 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) Внекорневая 30 мл/м2 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) Внекорневая 30 мл/м2 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) Внекорневая 30 мл/м2 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л Предпосевная (инкрустация) 10 мл/кг 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 

Предпосевная (инкрустация) + вне-
корневая 

10 мл/кг 
30 мл/м2 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 

Предпосевная (инкрустация) + вне-
корневая 

10 мл/кг 
30 мл/м2 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 

Предпосевная (инкрустация) + вне-
корневая 

10 мл/кг 
30 мл/м2 

Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 

Предпосевная (инкрустация) + вне-
корневая 

10 мл/кг 
30 мл/м2 

 
На 90-е сут выращивания у сенцев были из-

мерены морфобиометрические (длина надзем-
ной и подземной части, толщина корневой 
шейки) и физиолого-биохимические параметры 
(содержание пигментов фотосинтеза и продук-
тов перекисного окисления липидов в хвое, про-
ницаемость мембран клеток).  

Обмер случайно отобранного посадочного 
материала (10 сеянцев с делянки) производили 
измерительными инструментами: длину надзем-
ной и подземной части – с помощью линейки с 
миллиметровыми делениями, диаметр корневой 
шейки – штангенциркулем. Длину надземной ча-
сти измеряли по оси стволика от корневой шейки 
до основания верхушечной почки, а подземной 
части – от корневой шейки до окончания корня.  

Физиолого-биохимические параметры оце-
нивали с помощью спектрофотометрических и 
кондуктометрических методов. Для определения 
содержания пигментов фотосинтеза образцы 
хвои с постоянной навеской 0,2 г отбирали в 
трехкратной повторности. Далее в лабораторных 
условиях получали вытяжку пигментов в аце-
тоне. Экстракты пигментов фильтровались ваку-
умным способом, а после определяли оптиче-
скую плотность вытяжек на спектрофотометре 
Proscan MC 122. Количество отдельных пигмен-
тов устанавливали с помощью трехволнового ме-
тода, измеряя оптическую плотность (D) вы-
тяжки при длине волн 662, 644 и 440 нм (макси-
мумы поглощения соответственно хлорофилла а, 
хлорофилла b и каротиноидов в ацетоне). Кон-
центрацию хлорофиллов а и b и их сумму рассчи-
тывали по уравнениям Винтерманс и Де Мотс 
для ацетона, а концентрацию каротиноидов в 
суммарной вытяжке пигментов вычисляли по 
уравнению Веттштейна [12–15]. 

Интенсивность перекисного окисления ли-
пидов определяли, основываясь на способности 
2-тиобарбитуровой кислоты (ТБК) связываться 
с липидными перекисями (малоновый диальде-
гид). Образующиеся окрашенные ТБК-про-
дукты являлись тестом активности протекания 
данного процесса. Пробу свежей массы, ото-
бранную в трехкратной повторности, растирали 
до гомогената в 0,25% ТБК и 10% трихлоруксус-
ной кислоты (ТХУ). Затем пробы нагревали  
30 мин при 95°С, после чего охлаждали в про-
точной воде и доводили до метки дистиллиро-
ванной водой, а затем центрифугировали на про-
тяжении 15 мин при 8000 g. Получившийся су-
пернатант спектрофотометрировали при длине 
волн, равной 532 нм. Количество ТБК-продук-
тов (мкМ/г свежей массы) рассчитывали, ис-
пользуя молярный коэффициент экстинкции – 
1,55·105 М–1 см–1 [12–14, 16, 17]. 

Проницаемость мембран растительных кле-
ток фиксировали по выходу водорастворимых 
веществ из свежей хвои. Для этого контрольные 
и опытные образцы помещали в дистиллирован-
ную воду (соотношение воды и навески состав-
ляло 50 : 1) и инкубировали в ней 3 ч. После чего 
хвою удаляли и проводили измерения кондукто-
метром HI-8734 (в мг/л), при этом учитывали по-
казания, полученные для дистиллированной 
воды [2, 3, 12–14]. 

Для статистического анализа полученных в 
ходе экспериментов результатов были рассчитаны 
ошибка среднего (уровень надежности 95%), пар-
ный двухвыборочный t-критерий Стьюдента сред-
них значений (уровень значимости 0,05) и кор- 
реляционная матрица (интерпретация согласно 
шкале Чеддока) на базе программного обеспече-
ния пакета анализа Microsoft Excel 2013 [3, 18].  
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Таблица 2 
Влияние обработок на морфобиометрические параметры сеянцев сосны (3 мес.) 

Варианты опыта 

Длина  
надземной части 

Длина  
корня 

Толщина  
корневой шейки 

мм (M ± m) 
% к 
конт. 

мм (M ± m) 
% к 
конт. 

мм (M ± m) 
% к 
конт. 

Контроль (сухие семена) 68,83 ± 1,15 100 54,70 ± 2,82 100 0,80 ± 0,01 100 
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 72,90 ± 1,28* 106 66,83 ± 2,44* 122 0,91 ± 0,01* 114 
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 68,83 ± 0,98 100 71,03 ± 2,09* 130 0,83 ± 0,01 105 
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 66,45 ± 0,79 97 79,78 ± 1,36* 146 0,86 ± 0,02* 108 
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 72,43 ± 1,20* 105 78,45 ± 2,11* 143 0,93 ± 0,01* 117 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л 75,38 ± 1,09* 110 77,28 ± 1,50* 141 0,93 ± 0,01* 117 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обра-
ботка) 68,15 ± 1,03 99 53,45 ± 1,26 98 0,80 ± 0,01 100 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (2 обра-
ботки) 58,73 ± 0,75* 85 40,85 ± 1,46* 75 0,78 ± 0,01 98 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обра-
ботка) 70,88 ± 0,96 103 51,35 ± 2,60 94 0,88 ± 0,01* 111 
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обра-
ботки) 59,83 ± 1,09* 87 42,23 ± 1,72* 77 0,76 ± 0,01 96 

* Данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента (p = 0,05). 
 

В возрасте 3 мес. у сеянцев сосны обыкно-
венной с открытой корневой системой под дей-
ствием защитно-стимулирующих препаратов 
отмечена существенная интенсификация росто-
вых процессов как в вариантах с одной только 
предпосевной или внекорневой обработкой, так 
и при однократном параллельном внесении Эко-
сила Плюс во время вегетации (табл. 2). При этом 
длина надземной части наиболее заметно уве-
личилась в сравнении с контролем при отдель-
ном инкрустировании посевного материала 
смесью Экосила Микс и Винцита Форте (до 
10%), а длина корня оказалась максимальной 
после однократной внекорневой обработки ре-
гулятором роста Экосил Плюс. В свою очередь 
самое ощутимое утолщение корневой шейки се-
янцев зафиксировано как при отдельной дву-
кратной экзогенной обработке растений Экоси-
лом Плюс, так и после инкрустирования семян, 
но без последующего опрыскивания растений 
растворами регуляторов роста. Однако следует 
отметить, что параллельные предпосевные и 
двукратные внекорневые обработки вызвали не-
которое ингибирование ростовых процессов 
сосны обыкновенной, а в вариантах с однократ-
ным внесением регуляторов роста получены по-
казатели, близкие к контрольным значениям. 
Исключением стал лишь вариант Экосил Микс 
0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Экосил Плюс 
1,5 л/га (1 обработка), в котором наблюдается 

статистически значимое по отношению к кон-
трольным показателям увеличение толщины 
корневой шейки сеянцев сосны обыкновенной 
(до 11%). 

На физиолого-биохимическом уровне влия-
ние обработок заметно прежде всего по измене-
нию содержания пигментов фотосинтеза в хвое 
сеянцев (табл. 3), которое указывает на смеще-
ние первичных метаболических путей растений 
при внесении испытываемых препаратов. Ста-
тистически достоверное колебание количества 
фотосинтетических пигментов относительно 
контроля как в большую, так и в меньшую сто-
рону, зафиксировано в большинстве опытных 
вариантов. Следует отметить, что в случае от-
дельного внесения Экосилов во время вегетации 
прослеживается зависимость от кратности обра-
боток, а при сочетании экзогенных обработок с 
инкрустированием уже от используемого для 
опрыскивания регулятора роста. Так, однократ-
ные внекорневые обработки биостимуляторами 
вызвали падение уровня содержания пигментов 
фотосинтеза, а двукратные, напротив, привели к 
существенному повышению концентрации хло-
рофиллов. При этом опрыскивание Экосилом 
Микс в сочетании с предпосевной обработкой 
обусловило сокращение содержания фотосинте-
тических пигментов относительно контроля,  
а параллельное внесение Экосила Плюс – по- 
вышение.  
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Таблица 3 
Влияние обработок на содержание пигментов фотосинтеза в хвое сеянцев сосны (3 мес.) 

Варианты опыта 
Хлорофилл а Хлорофилл b Каротиноиды 

мг/г (M ± m) 
% 

к конт.
мг/г (M ± m) 

%  
к конт. 

мг/г (M ± m) 
% 

к конт.
Контроль (сухие семена) 0,50 ± 0,01 100 0,15 ± 0,01 100 0,40 ± 0,01 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 0,40 ± 0,01* 79 0,12 ± 0,01* 84 0,32 ± 0,01* 80
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 0,52 ± 0,01 103 0,16 ± 0,01* 109 0,41 ± 0,01 102
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 0,43 ± 0,01* 85 0,13 ± 0,01* 92 0,36 ± 0,01* 89
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 0,53 ± 0,01* 105 0,16 ± 0,01* 113 0,42 ± 0,01 104
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л 0,55 ± 0,01* 109 0,16 ± 0,01* 112 0,40 ± 0,01 101
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (1 обра-
ботка) 0,47 ± 0,01* 93 0,15 ± 0,01 102 0,38 ± 0,01* 94
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Микс 1,0 л/га (2 обра-
ботки) 0,41 ± 0,01* 82 0,12 ± 0,01* 81 0,32 ± 0,01* 81
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обра-
ботка) 0,55 ± 0,01* 110 0,19 ± 0,01* 131 0,43 ± 0,01* 107
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 
50 мл/л + Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обра-
ботки) 0,57 ± 0,01* 114 0,19 ± 0,01* 133 0,43 ± 0,01* 108

* Данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента (p = 0,05). 
 
Отдельное инкрустирование семян смесью 

регулятора роста Экосил Микс и фунгицида 
Винцит Форте повлияло только на содержание 
хлорофиллов, увеличив их количество в хвое се-
янцев. Вопрос изменения содержания пигмен-
тов фотосинтеза при внесении защитно-стиму-
лирующих веществ и действии стресса остается 
не до конца раскрытым, поэтому нельзя одно-
значно интерпретировать полученные резуль-
таты. Можно лишь предположить, что в данном 
случае ведущим фактором к раскрытию потен-
циала растений является прежде всего количе-
ство хлорофиллов, ведь именно их сокращение, 

в особенности по отношению к каротиноидам, 
способно привести к разобщению фотосистем  
и нарушить процессы преобразования энергии. 
В свою очередь негативно отразиться на растении 
может и резкое колебание каротиноидов, так как 
они являются обязательными спутниками хлоро-
филлов и обеспечивают защиту [2, 3, 15]. 

Почти во всех опытных вариантах произведен-
ные обработки посевного и посадочного матери-
ала сосны обыкновенной способствовали умень-
шению окислительного стресса и увеличению це-
лостности мембран клеток сеянцев с открытой 
корневой системой в возрасте 3 мес. (табл. 4).  

 
Таблица 4 

Влияние обработок на окислительные процессы и мембраны клеток сеянцев сосны (3 мес.) 

Варианты опыта 
Содержание ТБК-продуктов Выход водорастворимых в-в
мкМ/г (M ± m) % к конт. мг/л/г (M ± m) % к конт.

Контроль (сухие семена) 33,32 ± 0,30 100 5,8 ± 0,1 100
Экосил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 31,44 ± 0,58* 94 6,0 ± 0,1 103
Экосил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 30,25 ± 0,42* 91 4,8 ± 0,1* 82
Экосил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 31,96 ± 0,35 96 5,6 ± 0,1 96
Экосил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 32,16 ± 0,36 96 5,4 ± 0,1* 93
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л 30,12 ± 0,32* 90 5,2 ± 0,1* 90
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Микс 1,0 л/га (1 обработка) 30,39 ± 0,24* 91 5,9 ± 0,1 101
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Микс 1,0 л/га (2 обработки) 33,45 ± 0,36 100 6,3 ± 0,1 107
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Плюс 1,5 л/га (1 обработка) 39,54 ± 0,47* 119 6,4 ± 0,1* 109
Экосил Микс 0,1 мл/л + Винцит Форте 50 мл/л + Эко-
сил Плюс 1,5 л/га (2 обработки) 49,59 ± 0,59* 149 6,6 ± 0,2* 113

* Данные статистически значимы по t-критерию Стьюдента (p = 0,05). 
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Таблица 5 
Корреляционная матрица измеренных параметров сеянцев сосны (3 мес.) 

Показатели 
Длина 

надземной 
части 

Длина 
корня

Толщина 
корневой 
шейки 

Содержание 
ТБК- 

продуктов 

Выход  
водорастворимых 

веществ 

Содержание
пигментов 
фотосинтеза

Длина надземной части 1,0 – – – – – 
Длина корня 0,7 1,0 – – – – 
Толщина корневой шейки 0,8 0,8 1,0 – – – 
Содержание ТБК-продуктов –0,5 –0,6 –0,4 1,0 – – 
Выход водоратвор. веществ –0,5 –0,8 –0,4 0,7 1,0 – 
Содержание пигментов фотосинтеза 0,1 0,0 0,0 0,5 0,0 1,0 

 
Лишь при сочетании инкрустации семян 

смесью препаратов Экосил Микс и Винцит 
Форте и внекорневой обработки посадочного 
материала растворами Экосила Плюс отмечены 
существенное повышение содержания в тканях 
растений продуктов перекисного окисления ли-
пидов и более активный выход водораствори-
мых веществ из хвои сосны в сравнение с кон-
трольными образцами. Видно, что эти два пока-
зателя изменяются, как правило, синхронно, 
причем в сторону увеличения, а вот снижение 
интенсивности окисления липидов не всегда 
приводит к явному повышению целостности 
клеточных мембран. Подобное, например, за-
фиксировано в случае однократной экзогенной 
обработки сеянцев росторегулятором Экосил 
Микс как на фоне инкрустации семян, так и в ва-
рианте с отдельным опрыскиванием растений.  
В целом же наиболее четкое антиоксидантное  
и мембранотропное действие препаратов за-
метно при отдельном двукратном внесении Эко-
сила Микс во время вегетации и после ком-
плексной предпосевной обработки семян Экоси-
лом Микс и Винцитом Форте. 

Проведенный корреляционный анализ позво-
лил выявить тесноту и направление взаимосвязи 
между измеренными показателями роста и бо-
лезнеустойчивости растений (табл. 5). Так, вы-
сокая положительная зависимость установлена 
между толщиной корневой шейки, длиной над-
земной и подземной частей сеянцев. Заметно  
отрицательно соотносятся с величинами морфо-
биометрических параметров уровень содержа-
ния ТБК-продуктов и интенсивность выхода из 

тканей сеянцев водорастворимых веществ. 
Также заметно, но уже в положительном направ-
лении, количество ТБК-продуктов коррелирует 
с остальными физиолого-биохимическими по-
казателями. Данная закономерность вполне 
ожидаема, так как перекисное окисление липи-
дов приводит к нарушению целостности мембран 
клеток, что, как правило, является следствием 
наличия стресса, к которому растительный орга-
низм пытается приспособиться, активируя пер-
вичный метаболизм, в частности, фотосинтети-
ческие процессы [2, 3].  

Заключение. Обработки фунгицидом Винцит 
Форте, а также регуляторами роста Экосил Микс и 
Экосил Плюс оказывают существенное влияние на 
морфобиометрические и физиолого-биохимиче-
ские параметры сеянцев сосны обыкновенной с от-
крытой корневой системой на начальных этапах 
роста. Наибольший положительный эффект до-
стигнут при отдельном опрыскивании вегетирую-
щих растений Экосилами и инкрустации семян за-
щитно-стимулирующим составом, включающим 
Экосила Микс и Винцита Форте. Активация роста 
сеянцев, как правило, сопровождалась заметной 
нормализацией фотосинтетических и окислитель-
ных процессов на фоне повышения целостности 
мембран растительных клеток. Таким образом, ис-
пытанные препараты обладают антиоксидантным, 
мембранотропным, росто- и иммуностимулирую-
щим действием, а их использование является целе-
сообразным агротехническим приемом, который 
должен способствовать повышению качества по-
севного и посадочного материала хвойных пород 
растений при полной экологической безопасности. 
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