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Введение

Сосна сибирская кедровая или Сибирский кедр (Pínus sibírica) – один из видов рода Сосна, вечнозеленое дерево, достигающее 35-44 м в высоту и 2 м в диаметре ствола (Векипедия). Это величественное и могучее дерево-долгожитель, максимальная продолжительность жизни – 800 лет. Наши предки относились к кедру бережно и почтительно, и в наши дни кедр пользуется не меньшим уважением.
Древесина кедра – универсальный строительный материал. Это ценный объект для промысла. Ее отличает красивая текстура, высокая прочность и долговечность, при этом она легко поддается обработке. Такой материал широко используется в строительстве и мебельном производстве.

Долгие годы кедровые леса бездумно и беспощадно вырубались. Скорость их вырубки становилась несоизмеримой с естественным приростом деревьев. Кедровые рощи – среда обитания огромного количества животных и птиц. Некоторые их виды безвозвратно исчезли вместе со своим домом. Поэтому на сегодняшний день восстановление кедровых лесов – экологическая проблема федерального уровня.

Кедр не только кормовая база многих таежных животных и птиц. Кедровый орех полезен и питателен – это чемпион по содержанию белков, аминокислот, витаминов и необходимых для человека микроэлементов.

Очищенные ядра считаются ценнейшим диетическим продуктом. Они незаменимы в рационе детей и подростков. Их рекомендуют беременным женщинам. При достаточном употреблении оказывают положительное действие на иммунную систему организма.

Масло кедрового ореха имеет уникальный сбалансированный состав. Оно на 95% состоит из жирных аминокислот – основы энергетического запаса человека. Включает комплекс микро- и макроэлементов, обеспечивающих нормальную жизнедеятельность потребителя [7].
Из хвои кедра и скорлупы его ореха делают настойки, бальзамы и мази. Затем используют как для приема внутрь, так и для различных компрессов и полосканий.

Издавна настоящим целебным эликсиром считалась кедровая живица – смола кедра. Благодаря уникальным обеззараживающим и ранозаживляющим свойствам это средство активно используют в народной медицине. В химической промышленности из кедровой смолы производят скипидар и канифоль, получают камфару и иммерсионное масло [11].
Актуальность исследования. Одной из проблем современного лесного хозяйства региона является своевременное восстановление нарушенных лесных насаждений. Из всех хвойных, наиболее трудно восстанавливаются естественным путем кедровые леса. 
Практика лесного хозяйства Сибири показала низкую эффективность создания культур кедра сибирского посевом в связи с поеданием семян грызунами, меры борьбы с которыми на больших территориях малоэффективны. При выращивании посадочного материала из семян кедра сибирского встречаются еще и трудности, связанные с крайне нерегулярным семеношением древостоев и медленным ростом сеянцев. Лучшим путем искусственного возобновления считается посадка [3]. 
Мы решили вырастить саженцы, отвечающие требованиям стандарта из сеянцев, выкопанных на окраине леса, где порой они растут очень густо.
Объект исследования. Сеянцы Сибирского кедра.

Предмет исследования. Влияние стимуляторов роста на приживаемость сеянцев, их рост и развитие.

Цель исследования. Определение влияния стимуляторов роста на приживаемость сеянцев, их рост и развитие.

Задачи исследования.

1. Изучить влияние стимуляторов роста Эпин-экстра и корневин на приживаемость и дальнейший рост сеянцев Сибирского кедра, принесенных из леса.

2. Определить влияние стимуляторов роста на выход стандартных саженцев.

3. Рассчитать экономическую эффективность.
Гипотеза. Мы считаем, что применение стимуляторов роста будет способствовать усилению корнеобразования, что повысит приживаемость сеянцев и ускорит их рост.
Научная новизна. Впервые на Тарской станции юных натуралистов изучено влияние стимуляторов роста на приживаемость, рост и развитие сеянцев Сибирского кедра принесенных из леса.

Практическая значимость. Будет опытным путем определено влияние стимуляторов роста на приживаемость сеянцев, их рост и развитие, установлен наиболее активный препарат, дающий наибольший выход стандартных саженцев.

Глава 1. Обзор литературы по изучаемому вопросу
Замедленный рост и большой процент отпада среди кедрового подроста объясняется недостаточной освещенностью, высокой конкурентной способностью хорошо развитой травянистой и древесной растительности, токсическим действием корневых выделений материнских древостоев и другими причинами [6].
Многие ученые, занимающиеся вопросами восстановления кедрового леса, отмечают, что «травяные типы леса (крупнотравные, папоротниковые, вейниковые и близкие к ним) обеспечены достаточным количеством подроста кедра лишь на 10-30 % площади. В равнинных кедровниках Западной Сибири в предтундровых районах к неудовлетворительно возобновившимся отнесено 40-50 % кедровников, в северной тайге - 30-40 %, среднетаежных районах - 20-30 %”. На гарях, шелкопрядниках, вырубках наблюдается вытеснение кедра пихтой. 

Негативные антропогенные и природные факторы привели к тому, что лесокультурный фонд для воспроизводства данного вида в Сибири составляет более 5 млн. га  [6]. Они приходят к выводу, что воспроизводство кедровых лесов на годичных лесосеках можно осуществить на 70-80 % площади за счет сохранения подроста, на 20-30 % - создания лесных культур. 
Посадки Сибирского кедра проводят давно, создаются кедровые рощи, многие вопросы агротехники выращивания его сеянцев хорошо изучены. В Западной Сибири сеянцы кедра сибирского успешно выращивают в районах с суммой осадков 350 мм в год, отмечает Лузанов В.Г. [2].
В питомниках с устойчивым снежным покровом высотой не менее 40 см семена кедра сибирского можно высевать осенью без предварительной стратификации. При весеннем посеве семена необходимо стратифицировать. Этот вопрос также хорошо изучен. Наибольшее применение получил траншейный способ стратификации семян в течение 6-8 месяцев  [3,6].
О.П.Олисовой  [4] был предложен ускоренный способ стратификации семян (3-4 месяца): семена замачивают в теплой воде на 1-2 суток, затем помещают их во влажный субстрат (мох, опилки, песок) и выдерживают в течение 10-20 дней при температуре воздуха 18-25°С, после чего помещают ящики под снег на 2-3 месяца и хранят при температуре от 0°С до минус 5°С. А.М.Калинин приводит описание ускоренного способа стратификации семян кедра сибирского в течение 15 дней, который заключается в следующем. Влажные семена (50 % полной влагоемкости) выдерживают днем при температуре 30-40°С, а ночью под снегом (при температуре от 0 до минус 10°С). 
Имеются и другие рекомендации по стратификации семян данного вида, однако при любом способе основными условиями являются: обеспечение их повышенной влажности (20-40 %), пониженной температуры воздуха (0-4°С). В связи с этим рекомендуют обязательное замачивание семян в течение 2-3 суток в теплой воде перед осенним посевом или стратификацией.

С целью стимуляции прорастания семян, повышения грунтовой всхожести рекомендуют перед стратификацией или посевом обрабатывать их растворами, содержащими стимуляторы роста  [3].
Глубина заделки семян предлагается 3-4 см с последующим мульчированием посевов опилками (слоем 1,0-1,5 см), торфом и пр. для лучшего сохранения влаги в почве, предохранения всходов от ожога корневой шейки и выжимания [3,6].
Грунтовая всхожесть семян колеблется в большом диапазоне в зависимости от степени их созревания и подготовки к посеву. При хорошей стратификации семян их всхожесть составляет 83-88 %.
Важнейшими факторами, определяющими приживаемость и интенсивность роста лесных культур  являются размеры посадочного материала и уход за саженцами. Учитывая значительное варьирование сеянцев и саженцев по размерам в пределах даже одной партии, изучается влияние отбора на качество лесных культур. Установлено, что сеянцы, имеющие в идентичных посевах большие показатели по высоте и диаметру стволика, отличаются лучшим ростом в лесных культурах [3].
Кедр сибирский хорошо переносит пересадку до 6-7летнего возраста, но наибольшую приживаемость имели растения 3-4-летнего возраста [11].
Для увеличения приживаемости саженцев в последние годы в лесном хозяйстве стали использовать стимуляторы роста, которые уже давно и довольно успешно используются в овощеводстве и плодоводстве.

По мнению многих исследователей, применение стимуляторов роста создает благоприятные условия, активизирует рост сеянцев и саженцев лесных культур [5,7]. Стимуляторы роста способствуют повышению у растений иммунитета, они способны снижать негативное действие факторов внешней среды.

  Исследованиями Чукариной А.В. установлено, что при применении эпин-экстры увеличивается средний диаметр сеянцев сосны крымской на 11%, высота растений увеличивается на 12% [8].
По данным Турчина Т.А. и Банникова О.А. при использовании корневина, приживаемость сеянцев сосны крымской  на 9% больше, чем в контроле (без обработки) [8].
В городских посадках кедр сибирский растет значительно быстрее, чем в естественных условиях, за свою декоративность он может быть рекомендован в садовопарковую культуру [1].
Глава 2. Методика исследования
Полевой опыт закладывался на учебно-опытном участке Тарской станции юных натуралистов на серой лесной почве. Серые лесные автоморфные почвы характеризуются небольшой мощностью их гумусового горизонта – 20-28 см. Гранулометрический состав среднесуглинистый. Почва опытного участка нейтральная (рН 6,7), с содержанием гумуса 4,23%.

Опыт был заложен осенью 2017 года. При закладке опыта в почву добавлялся крупнозернистый песок. Для посадки использовались однолетние сеянцы высотой 8 см, привезенные из леса у д. Баженово Тарского района. Всего было высажено 90 растений, по 30 штук в каждом варианте.
Схема опыта предусматривала замачивание сеянцев Сибирского кедра в растворах эпин-экстра и корневин. Сеянцы для контрольного варианта замачивались в отстоянной дождевой воде. 
Эпин-экстра – регулятор и адаптоген широкого спектра действия, обладает сильным антистрессовым действием, воспроизведенный аналог природного вещества. Применяется для усиления роста, развития растений, повышения урожайности и качества, устойчивости к неблагоприятным факторам внешней среды,  улучшает укоренение рассады, смягчает стресс при пикировке и пересадке.

Корневин – регулятор роста и образования корней на основе фитогормонов. Активные действующие вещества – фитогормоны-ауксины.
Основа состава препарата – индолилмасляная кислота (серадикс, гормодин), обладает свойствами: в небольших концентрациях регулирует рост растений; стимулирует ростовые процессы корней черенков.
Сеянцы Сибирского кедра перед высадкой в грунт замачивались в растворах стимуляторов роста течение 24 часов. Раствор готовился согласно инструкции на каждый препарат.
Схема опыта:

1 вариант – замачивание сеянцев в дождевой воде (контроль);

2 вариант – замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра (0,5 мл/1 л воды); 

3 вариант – замачивание сеянцев в растворе корневина (1г/1 л воды)
Повторность в опыте трехкратная, размещение вариантов систематическое. На 1 погонном метре 10 растений, ширина между рядками 30 см.

Учеты и наблюдения

1. Учет приживаемости растений.
2. Ежегодно осенью измеряли высоту растений, длину хвои и диаметр стебля. Высота растений измерялась линейкой от корневой шейки до вершины стебля у 5 растений подряд на каждом варианте, диаметр замеряли штангенциркулем.

3. Осенью 2020 года у 5 растений от каждого варианта измерялась длина корневой системы, определялась масса корней и масса растения.
4. Определяли выход стандартных саженцев.

Глава 3. Результаты исследования
Опыт проводился в течение 3-х лет на Тарской станции юных натуралистов. Однолетние сеянцы были высажены 5 октября в холодный рассадник.  Всего было высажено 90 растений, по 30 штук в каждом варианте. В контрольном варианте приживаемость составила 53,3%. Замачивание сеянцев в стимуляторах роста повысило приживаемость сеянцев в опытных вариантах до 70% (табл. 1).

Таблица 1 – Приживаемость сеянцев Сибирского кедра, 2018 год

	Вариант
	Количество высаженных сеянцев, шт.
	Количество прижившихся сеянцев, шт.
	Приживаемость,%

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	30,0
	16
	53,3

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	30,0
	21
	70,0

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	30,0
	21
	70,0


В результате исследования установлено, что применение стимуляторов роста оказало положительное влияние и на  биометрические показатели саженцев, высота растений и диаметр стволика около корневой шейки в 2018 и 2019 годах в опытных вариантах больше, чем в контроле. Среди стимуляторов роста лучшие показатели получены при применении раствора корневина (табл. 2).

Таблица 2 – Биометрические показатели сеянцев, осень 2018, 2019 г. г.

	Вариант
	Высота стволика, см
	Диаметр стволика у корневой шейки, мм.

	2018 год (двулетние саженцы)

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	9,1
	2,1

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	9,4
	2,4

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	9,8
	2,4

	2019 год (трехлетние саженцы)

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	11,0
	2,3

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	13,5
	2,8

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	13,6
	2,9


В 2020 году проведен более расширенный биометрический анализ с определение массы, как всего растения, так и отдельно массы корней и надземной части. 

Саженцы кедра сибирского растут очень медленно. Высота четырехлетних саженцев в контрольном варианте составила 12,2 см, в опытных вариантах – на 2,3 см. больше. Разницы по высоте растений в вариантах с эпин-экстрой и корневином не отмечено. Диаметр стволика у корневой шейки наибольший в варианте с корневином 4,3 мм., что больше, чем в контроле на 1,4 мм. Диаметр стволика в варианте с эпин-экстрой превышает контроль на 0,6 мм (табл. 3).
Таблица 3 – Биометрические показатели сеянцев Сибирского кедра, 2020 г.

	Вариант
	Высота стволика, см
	Диаметр стволика у корневой шейки, мм.
	Масса 1 растения, 
г
	в том числе

	
	
	
	
	масса надземной части, г
	масса корней,

 г

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	12,2
	2,9
	4,9
	4,0
	0,9

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	14,5
	3,5
	6,8
	5,5
	1,3

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	14,5
	4,3
	9,2
	7,1
	2,1



 Масса 1-го растения наивысшая также в варианте, где для замачивания сеянцев применялся раствор корневина  (табл. 3).

Отношение массы корней к массе растения в связи с применением стимуляторов роста для замачивания сеянцев увеличилось по сравнению с контролем, на 0,7% в варианте с эпин-экстрой и на 4,4% в варианте с корневином (рис. 1). Это является положительным при выращивании саженцев хвойных пород.
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Рис. 1 – Отношение массы корней саженцев к массе растения, %


Конечным результатом нашей исследовательской работы является учет выхода стандартных саженцев. Стандартных размеров по толщине стволика у корневой шейки наши саженцы достигли только на третий год после посадки однолетних сеянцев, привезенных из леса. Стандартность саженцев определяли по ГОСТ 3317-90. 

Наибольший выход саженцев с одного квадратного метра мы получили в варианте с корневином – 20 шт. (66,7%), из них стандартных 19 шт. (95,0%). В варианте, где сеянцы замачивались в растворе эпин-экстры, выход стандартных саженцев составил 81,0%. Наименьший, как общий выход, так и  стандартных саженцев получен в контрольном варианте (табл. 4). 
Таблица 4 – Выход саженцев Сибирского кедра

	Вариант
	Выход саженцев, шт./м²
	Выход саженцев, %

	
	Всего
	Стандартных
	Всего
	Стандартных

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	15,0
	9,0
	50,0
	60,0

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	21,0
	17,0
	70,0
	81,0

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	20,0
	19,0
	66,7
	95,0


Экономическую эффективность рассчитывали исходя из того, что стоимость 4-х летнего стандартного саженца высотой 10-15 см. с открытой корневой системой составляет в среднем 80 руб./шт. 
Предварительный расчет показал, что наибольшую прибыль можно получить в варианте, где сеянцы замачивались в растворе корневина – 1106,0 руб., наименьшую – в контрольном варианте – 415,0 руб. (табл. 5).
Таблица 5 - Экономическая эффективность 

	Вариант
	Выход стандартных саженцев, шт./м²
	Стоимость продукции, руб.
	Затраты, руб./ м²
	Прибыль, руб./ м²

	Замачивание сеянцев в воде (к)
	9,0
	720,0
	305,0
	415,0

	Замачивание сеянцев в растворе эпин-экстра
	17,0
	1360,0
	363,0
	997,0

	Замачивание сеянцев в растворе корневина
	19,0
	1520,0
	414,0
	1106,0


Выводы
1. В результате проведенного исследования установлено, что применение стимуляторов роста для замачивания однолетних сеянцев повышает процент их приживаемости и оказывает положительное влияние на их дальнейший рост, увеличивая высоту саженца, диаметр стволика и процентное отношение корневой системы к массе растения.
2. Применение стимуляторов роста увеличило как общий выход, так и выход стандартных саженцев кедра сибирского, лучшие показатели получены при применении раствора корневина.
3. Расчет экономической эффективности показал, что выращивание саженцев сибирского кедра из сеянцев, привезенных из леса экономически выгодно. Наибольшую прибыль можно получить при применении корневина – 1106,0 руб.

Заключение. Продажу саженцев будем проводить весной, так как из интернет источников мы выяснили, что лучшим сроком посадки кедра сибирского является весна или раннее лето [10,11]. Не стандартные саженцы будут оставлены на доращивание.
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Приложение
Фотоматериал по проведению опыта
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Рис. 1 – Замачивание сеянцев кедра в стимуляторах роста
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Рис. 2 – Опытная делянка
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Рис. 3 – Саженцы кедра по вариантам слева на право (контроль, с применением раствора эпин-экстре, с применением раствора корневина)
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Рис. 4 – Замер высоты саженца        Рис. 5 – Определение массы хвоинок
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