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Пихта почкочешуйная (Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim.) – хвойная древесная порода, которую ши-
роко используют в народном хозяйстве Дальнего Востока. Она является горноукрепительной и во-
дорегулирующей древесной породой, ее применяют в ландшафтном строительстве. Однако рубка
леса и возникающие лесные пожары приводят к сокращению ареала пихты, поэтому необходимо ее
восстановление. Это возможно за счет применения стимуляторов роста. Цель исследования – изу-
чение влияния различных концентраций стимулятора роста Экопин на посевные качества семян
(энергию прорастания, лабораторную всхожесть семян) и морфометрические показатели (длину и
массу) проростков пихты почкочешуйной (белокорой). В результате проведенных опытов установ-
лено, что препарат положительно повлиял на показатели энергии прорастания семян при всех кон-
центрациях примененных растворов, составив 4.0–16.1%, что превысило контроль на 21.2–388%.
На лабораторную всхожесть активное влияние оказывали растворы Экопина 2 × 10–3–7 × 10–3 мл/л,
при которых она составила 14–37%, что больше показателей контроля на 48.9–294%. Отмечено по-
вышение класса качества семян – с 3-го до 2-го и 1-го. Для нарастания длины и массы проростков
были эффективны все концентрации Экопина, превысив показатели контроля на 7.7–40 и 14.3–
87.2% соответственно.

Ключевые слова: пихта почкочешуйная (белокорая), стимулятор роста Экопин, семена, энергия про-
растания, лабораторная всхожесть, длина и масса проростков.
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ВВЕДЕНИЕ
В лесном фонде род Abies Mill. занимает

427.4 тыс. га [1], где наиболее распространенный
вид – пихта почкочешуйная (белокорая) (Abies
nephrolepis (Trautv.) Maxim.).

Растет пихта преимущественно на горных
склонах, поднимаясь в горы до 1200 м, что прида-
ет ей значение горноукрепительной и водорегу-
лирующей древесной породы в условиях горного
рельефа края. Из древесины изготавливают пило-
вочные и строительные бревна, тарные кряжи,
рудничную стойку, сваи, детали мостов. Пихту
почкочешуйную также используют в ландшафт-
ном строительстве [1–3].

Тем не менее частые лесные пожары и рубка
леса приводят к сокращению ее насаждений. Не-

обходимо принятие мер по сохранению и воспро-
изводству пихты [2, 3]. Одним из способов ее вос-
становления является использование семян с вы-
сокими посевными качествами. Однако хорошие
урожаи семян пихты почкочешуйной отмечены
через 3–4 года. При таких сроках хранения у се-
мян снижается лабораторная, грунтовая всхо-
жесть. Одним из способов ускоренного прораста-
ния семян является использование стимуляторов
роста, которые нашли широкое применение в
сельском хозяйстве [4–11]. В лесном хозяйстве их
изучение ведется в опытном порядке при выра-
щивании хвойных и лиственных древесных пород
[2, 3, 12–19].

Экопин – стимулятор роста природного про-
исхождения. Состоит из поли-бета-гидроксимас-
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ляной кислоты 6.2 г/кг + терпеновые кислоты +
+ набор элементов питания и представляет кон-
центрированный продукт биосинтеза полезных
почвенных бактерий + стартовый набор элемен-
тов питания. Он является универсальным био-
стимулятором роста и развития растений, облада-
ет антистрессовым эффектом [18]. Испытание
данного препарата проводили только с сельско-
хозяйственными культурами [4, 6, 7, 9]. Цель ра-
боты – изучение эффективности применения

природного стимулятора роста препарата Экопин
в различных концентрациях при проращивании
семян пихты почкочешуйной (белокорой).

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Семена собраны на территории ГТС – филиа-
ла ФНЦ биоразнообразия ДВО РАН. 

Проращивание семян осуществляли согласно
требованиям действующего ГОСТа – 130.56.6-97

Таблица 1. Влияние стимулятора роста Экопин на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пихты
почкочешуйной

*Различия достоверны. То же в табл. 2, 3.

Показатель
Конт-
роль

Концентрация раствора препарата, мл/л

1 × 10–3 2 × 10–3 3 × 10–3 4 × 10–3 5 × 10–3 6 × 10–3 7 × 10–3

7-е сут
Количество проросших семян, % 1.0 ± 0.1 1.3 ± 0.3 1.8 ± 0.3 4.0 ± 0.4 6.0 ± 1.1 8.3 ± 0.5 5.8 ± 0.9 2.0 ± 0.4
% к контролю +30.0 +80.0 +300 +500 +730 +480 +100
Достоверность, tm – 5.2 7.2 9.8 5.6 17.3 6.7 4.9
Точность опыта (P), % – 19.2 13.9 10.3 18.0 5.8 14.8 20.5

10-е сут
Количество проросших семян, % 2.3 ± 0.5 2.5 ± 0.3 2.0 ± 0.6 6.0 ± 0.9 6.3 ± 0.5 7.8 ± 0.8 4.5 ± 1.2 4.3 ± 1.1
% к контролю +8.7 –13.0 +161 +174 +239 +95.7 +87.0
Достоверность, tm 4.8 8.6 3.4 6.5 13.1 10.4 3.8 3.9
Точность опыта (P), % 20.9 11.6 29.0 15.3 7.6 9.6 26.4 25.8

15-е cут
Количество проросших семян, % 1.8 ± 0.3 1.5 ± 0.3 3.8 ± 0.3 7.0 ± 0.9 7.5 ± 0.7 10.3 ± 0.6 5.0 ± 0.7 5.5 ± 0.7
% к контролю –16.7 +111 +289 +317 +472 +178 +206
Достоверность, tm 7.2 5.2 15.2 7.6 11.5 16.3 7.0 8.5
Точность опыта (P), % 13.9 19.3 6.6 13.1 8.7 6.1 14.2 11.8

20-е сут
Количество проросших семян, % 2.5 ± 0.3 2.0 ± 0.4 4.3 ± 0.6 3.0 ± 0.9 6.5 ± 0.7 5.5 ± 1.0 3.8 ± 0.9 3.3 ± 0.5
% к контролю –20.0 +72.0 +20.0 +160 +120 +52.0 +32.0
Достоверность, tm 8.6 4.9 6.8 3.3 10.0 5.3 4.4 6.9
Точность опыта (P), % 11.6 20.5 14.7 30.7 10.0 18.9 22.6 14.5

25-е сут
Количество проросших семян, % 1.8 ± 0.5 1.5 ± 0.3 2.0 ± 0.4 2.8 ± 0.5 2.5 ± 0.7 4.8 ± 0.5 3.5 ± 1.6 2.0 ± 0.7
% к контролю –16.7 +11.1 +55.6 +38.9 +167 +94.4 +11.1
Достоверность, tm 3.8 5.2 4.9 5.8 3.8 10.0 2.2 2.8
Точность опыта (P), % 26.7 19.3 20.5 17.1 26.0 10.0 44.6 35.5
Энергия прорастания, % 3.3 4.0 4.0 10.0 12.3 16.1 10.3 6.3
Всхожесть, % 9.4 9.0 14.0* 23.0* 29.0* 37.0* 23.0* 17.1*
tфакт 0.2 3.3 5.5 8.5 28.9 6.4 4.5
Число непроросших семян, шт. 91.0 91.0 86.0 77.0 71.0 63.0 77.0 83.0
здоровых 28.0 27.0 28.0 22.0 21.0 19.0 27.0 27.0
загнивших 2.0 2.0 – – – – – 1.0
запаренных 2.0 1.0 – – – – – –
пустых 30.0 32.0 29.0 28.0 24.0 21.0 26.0 27.0
не нормально проросших 28.0 28.0 29.0 27.0 26.0 23.0 24.0 28.0
поврежденных вредителями 1.0 1.0 – – – – – –
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“Семена деревьев и кустарников. Метод опреде-
ления всхожести”. В целях выявления оптималь-
ной концентрации раствора препарата для прора-
щивания испытывали 7 вариантов (концентра-
ции растворов препарата составили 1 × 10–3–7 ×
× 10–3 мл/л и контроль (семена, замоченные в ди-
стиллированной воде). Для проращивания отби-
рали внешне неповрежденные семена, которые
замачивали в дистиллированной воде или раство-
ре Экопина на 18–20 ч. Соотношение объема се-
мян и раствора – 1 : 5. Семена, подготовленные к
опытам, промывали и раскладывали в чашки
Петри на влажное ложе, состоящее из 4-х слоев
фильтровальной бумаги. Чашки Петри помещали

в термостат ТС-80-“КЗМА”. Ложе для проращи-
вания периодически увлажняли путем смачива-
ния его дистиллированной водой. Температуру
поддерживали в пределах 20–30°С. Учет пророст-
ков осуществляли на 7, 10, 15, 20 и 25-е сут. Энер-
гию прорастания определяли на 7-е и 10-е сут.
При учете в каждом варианте опыта учитывали
число проросших и не проросших семян. Замеря-
ли длину проростков с использованием электрон-
ного штангенциркуля с точностью до 0.1 мм и их
массу взвешивали на электронных весах ВЛКТ-
500, с точностью до 0.01 г. Во время окончатель-
ного учета всхожести у оставшихся на ложе семян
определяли количество: не проросших, загнив-

Таблица 2. Влияние стимулятора роста Экопин на длину проростков пихты почкочешуйной

Показатель Контроль
Концентрация раствора препарата, мл/л

1 × 10–3 2 × 10–3 3 × 10–3 4 × 10–3 5 × 10–3 6 × 10–3 7 × 10–3

7-е сут
Средняя длина проростка, см 1.0 ± 0.1 1.3 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.2 ± 0.1 1.4 ± 0.1* 1.4 ± 0.1*
tфакт 4.5 7.3 5.8 5.8 1.9 5.8 5.2
% к контролю +30.0 +40.0 +40.0 +40.0 +20.0 +40.0 +40.0
Достоверность, tm 14.3 26.0 46.7 46.7 35.0 13.3 35.0 28.0
Точность опыта (P), % 7.0 3.8 2.1 2.1 2.9 7.5 2.9 3.6

10-е сут
Средняя длина проростка, см 1.2 ± 0.1 1.4 ± 0.1* 1.5 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.5 ± 0.1* 1.3 ± 0.1 1.5 ± 0.1* 1.3 ± 0.2
tфакт 2.6 4.3 3.8 4.3 1.4 4.3 0.6
% к контролю +16.7 +25.0 +16.7 +25.0 +8.3 +25.0 +8.3
Достоверность, tm 17.1 20.0 50.0 46.7 50.0 14.4 50.0 8.1
Точность опыта (P), % 5.8 5.0 2.0 2.1 2.0 6.9 2.0 12.3

15-е сут
Средняя длина проростка, см 1.3 ± 0.1 1.5 ± 0.1* 1.6 ± 0.1* 1.4 ± 0.1 1.5 ± 0.1* 1.5 ± 0.1* 1.4 ± 0.1 1.5 ± 0.1
tфакт 2.5 4.0 1.2 2.5 2.5 1.2 2.4
% к контролю +15.4 +23.1 +7.7 +15.4 +15.4 +7.7 +15.4
Достоверность, tm 26.0 30.0 53.3 35.0 30.0 30.0 35.0 50.0
Точность опыта (P), % 3.8 3.3 1.9 2.9 3.3 3.3 2.9 2.0

20-е сут
Средняя длина проростка, см 1.2 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.5 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.4 ± 0.1* 1.5 ± 0.1* 1.3 ± 0.1 1.5 ± 0.1*
tфакт 1.7 4.5 2.8 3.1 4.5 1.5 3.0
% к контролю +8.3 +25.0 +16.7 +16.7 +25.0 +8.3 +25.0
Достоверность, tm 17.1 32.5 50.0 46.7 35.0 50.0 14.4 21.4
Точность опыта (P), % 5.8 3.1 2.0 2.1 2.9 2.0 6.9 4.7

25-е сут
Средняя длина проростка, см 1.3 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.4 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.3 ± 0.1 1.4 ± 0.1 1.4 ± 0.1 1.3 ± 0.1
tфакт 0.9 2.1 1.3 1.3 2.1 1.4 0.6
% к контролю – +7.7 – – +7.7 +7.7 –
Достоверность, tm 18.6 18.6 35.0 43.3 43.3 35.0 20.0 18.6
Точность опыта (P), % 5.4 5.4 2.9 2.3 2.3 2.9 5.0 5.4
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ших, запаренных, беззародышевых, пустых и
зараженных вредителями. Ввиду отсутствия в
ГОСТах и ОСТах требований для определения
посевных качеств семян пихты белокорой, ис-
пользовали показатели, принятые для хвойной
древесной породы – пихты сахалинской (Abies
sachalinensis Fr. Schmidt.), которая произрастает в
соседнем регионе в сходных условиях и с похожи-
ми биологическими характеристиками (ОСТ-56-
27-77). Испытание проводили в четырехкратной
повторности. Методами математической стати-
стики в прикладной программе Microsoft Excel
определяли влияние различных доз препарата.

Существенность различий с контролем определя-
ли по t-критерию Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Стимулятор оказал активное влияние на по-

севные качества семян. Применение всех кон-
центраций растворов препарата оказало положи-
тельное воздействие на энергию прорастания се-
мян, величина которой составила 4.0–16.1%, что
превышало контрольные показатели на 21.2–
388% (табл. 1).

Концентрации 2 × 10–3–7 × 10–3 мл/л оказали
положительный эффект на показатели лабора-

Таблица 3. Влияние стимулятора роста Экопин на нарастание биомассы проростков пихты почкочешуйной

Показатель
Конт-
роль

Концентрация раствора препарата, мл/л

1 × 10–3 2 × 10–3 3 × 10–3 4 × 10–3 5 × 10–3 6 × 10–3 7 × 10–3

7-е сут

Средняя масса проростка, мг 3.9 ± 0.3 4.5 ± 0.1* 5.8 ± 0.3* 6.8 ± 0.2* 7.1 ± 0.2* 7.3 ± 0.4* 6.3 ± 0.3* 5.8 ± 0.3*
tфакт 2.5 4.1 10.2 10.0 6.2 5.7 4.4
% к контролю +15.4 +48.7 +74.4 +82.1 +87.2 +61.5 +48.7
Достоверность, tm 14.4 64.3 17.6 45.3 35.5 17.4 20.3 18.1
Точность опыта (P), % 6.9 1.6 5.7 2.2 2.8 5.8 4.9 5.5

10-е сут
Средняя масса проростка, мг 4.9 ± 0.3 5.8 ± 0.4 5.9 ± 0.2* 7.2 ± 0.2* 7.8 ± 0.1* 8.1 ± 0.2* 6.0 ± 0.3* 5.6 ± 0.3
tфакт 1.9 3.0 7.4 9.9 10.3 2.9 2.0
% к контролю +18.4 +20.4 +46.9 +59.2 +65.3 +22.4 +14.3
Достоверность, tm 17.5 14.1 26.8 40.0 60.0 45.0 19.4 21.5
Точность опыта (P), % 5.7 7.1 3.7 2.5 1.7 2.2 5.2 4.6

15-е сут
Средняя масса проростка, мг 4.9 ± 0.2 6.3 ± 0.1* 6.8 ± 0.2* 7.8 ± 0.4* 7.3 ± 0.4* 8.0 ± 0.2* 6.8 ± 0.3* 6.4 ± 0.2*
tфакт 6.4 7.9 6.9 5.4 12.1 5.1 5.7
% к контролю +28.6 +38.8 +59.2 +49.0 +63.3 +38.8 +30.6
Достоверность, tm 24.5 52.5 42.5 20.0 17.0 42.1 20.0 32.0
Точность опыта (P), % 4.1 1.9 2.4 5.0 5.9 2.4 5.0 3.1

20-е сут
Средняя масса проростка, мг 4.3 ± 0.2 5.3 ± 0.3* 6.3 ± 0.4* 7.0 ± 0.2* 7.2 ± 0.2* 7.6 ± 0.4* 6.2 ± 0.4* 5.8 ± 0.7
tфакт 3.2 5.2 9.7 11.5 7.4 4.4 2.1
% к контролю +23.3 +46.5 +62.8 +67.4 +76.7 +44.2 +34.9
Достоверность, tm 21.5 19.6 18.0 33.3 42.4 18.5 15.5 8.4
Точность опыта (P), % 4.7 5.1 5.6 3.0 2.4 5.4 6.5 11.9

25-е сут
Средняя масса проростка, мг 4.4 ± 0.3 5.1 ± 0.4 6.6 ± 0.1* 6.7 ± 0.2* 6.1 ± 0.4* 6.5 ± 0.7* 5.6 ± 0.3* 5.8 ± 0.5*
tфакт 1.5 7.6 7.0 3.6 3.1 2.9 2.6
% к контролю +15.9 +50.0 +52.3 +38.6 +47.7 +27.3 +31.8
Достоверность, tm 15.2 13.1 60.0 33.5 15.3 10.0 18.1 12.9
Точность опыта (P), % 6.6 7.6 1.7 3.0 6.6 10.0 5.5 7.8
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торной всхожести семян, составив 14–37%, пре-
высив контроль на 48.9–294%. Отмечена досто-
верность различий с контрольными величинами:
tфакт > tтабл при Р = 0.05 и Р = 0.01%. Отмечено по-
вышение класса качества семян – с 3-го до 2-го и
1-го. Самая низкая концентрация препарата (1 ×
× 10–3 мл/л) оказала тормозящее действие, сни-
зив показатели всхожести семян на 4.3%.

Ранее нами были проведены опыты по изуче-
нию влияния стимулятора Экопин на проращи-
вание других хвойных древесных пород: сосны
обыкновенной (Pinus sylvetsris L.) и пихты цельно-
листной (Abies holophylla Maxim.), которые под-
твердили эффективность применения препарата.
Энергия прорастания и лабораторная всхожесть
семян сосны обыкновенной показали эффектив-
ность препарата Экопин при концентрациях 3 ×
× 10–3–5 × 10–3 мл/л, которые составили 76–80 и
91.2–96.4%, превысив контроль на 11.8–17.6 и
16.5–23.1% [18]. Стимулятор Экопин оказал по-
ложительное влияние на энергию прорастания
семян пихты цельнолистной (13–25% или превы-
шение контроля на 30–150%) при всех испытан-
ных концентрациях раствора, на лабораторную
всхожесть (43.4–60%, или превышение контроля
на 13–56.3%) – при концентрациях раствора 3 ×
× 10–3–6 × 10–3 мл/л [19].

Стимулятор роста Экопин оказал активное
воздействие на длину проростков пихты почкоче-
шуйной при применении концентраций раствора
1 × 10–3–7 × 10–3 мл/л в период с 7-х по 20-е сут
после прорастания, превышение контроля соста-
вило 7.7–40%. На 25-е сут показатели длины про-
ростков превышали показатели контроля на 7.7%.
Различия с контролем были существенными: tфакт >
> tтабл при Р = 0.05 и Р = 0.01% (табл. 2).

Экопин оказал положительный эффект и на
нарастание массы проростков при всех приме-
ненных концентрациях раствора (табл. 3). Превыше-
ние показателя по сравнению с контролем составило
14.3–87.2%. Различия с контролем были существен-
ными: tфакт > tтабл при Р = 0.05 и Р = 0.01%.

При проращивании семян сосны обыкновен-
ной и пихты цельнолистной также была доказана
эффективность препарата Экопин на увеличение
биометрических показателей проростков. Длина
проростков сосны обыкновенной при примене-
нии Экопина увеличивалась при концентрациях
раствора 2 × 10–3–6 × 10–3 мл/л (превышение
контроля на 5.6–46.7%), пихты цельнолистной –
при всех концентрациях раствора (превышение
контроля на 7.1–38.5%). Положительное влияние
стимулятора на увеличение массы проростков сос-

ны обыкновенной наблюдали при концентрациях
раствора Экопина 3 × 10–3–5 × 10–3 мл/л [18, 19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в лабораторных опытах выяв-

лен положительный эффект применения стиму-
лятора роста Экопин при проращивании семян
пихты почкочешуйной (белокорой). Установле-
но, что стимулятор эффективно действовал на
энергию прорастания семян при их обработке
всеми испытанными концентрациями раствора
препарата (1 × 10–3–7 × 10–3 мл/л), на лаборатор-
ную всхожесть – при концентрациях 2 × 10–3–7 ×
× 10–3 мл/л. Положительное влияние на морфо-
метрические показатели проростков сосны (дли-
ны и массы) оказали все концентрации раствора
стимулятора роста Экопин.
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Influence of Growth Stimulator Ekopin on the Sowing Qualities of Seeds 
and Morphometric Indicators of Khingan Fir 
(Abies Nephrolepis (Trautv.) Maxim.) Sprouts

V. Yu. Оstroshenkoa, # and L. Yu. Оstroshenkob
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#E-mail: OstroshenkoV@mail.ru

Khingan fir (Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim.) is a coniferous tree species that is widely used in the national
economy of the Far East. It is a rock-protecting and water-regulating wood species, it is used in landscape
construction. However, logging and the resulting forest fires lead to a reduction in the range of fir, so it is nec-
essary to restore it. This is possible due to the use of growth stimulants. The aim of the study was to study the
effect of various concentrations of the growth stimulant Ecopin on the seed sowing qualities (germination en-
ergy, laboratory germination of seeds) and morphometric indicators (length and weight) seedlings of Khingan
fir (white-bark). As a result of the experiments, it was found that the drug had a positive effect on the
energy of seed germination at all concentrations of the solutions used, amounting to 4.0–16.1%, which
exceeded the control by 21.2–388%. The laboratory germination was actively inf luenced by Ecopine
solutions of 2 × 10–3–7 × 10–3 ml/l, at which it was 14–37%, which is more than the control indicators
by 48.9–294%. An increase in the quality class of seeds was noted – from the 3rd to the 2nd and 1st. All
Ecopin concentrations were effective for increasing the length and weight of seedlings, exceeding the control
indicators by 7.7–40 and 14.3–87.2%, respectively.

Key words: Khingan fir (white-browed), growth stimulator Ecopin, seeds, germination energy, laboratory ger-
mination, length and weight of seedlings.
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