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Для выращивания посадочного материала лесообразующих пород актуальным мероприятием явля-
ется предпосевная обработка семян стимуляторами, положительно влияющая на всхожесть семян и
рост сеянцев, причем для каждого региона страны ассортимент ростовых веществ различен. Цель
исследований – выявление оптимального стимулятора и времени замачивания при предпосевной
обработке семян сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.). Объектами исследований являлись одно-
и двулетние сеянцы в лесном питомнике Шалдайского филиала Государственного лесного природ-
ного парка “Ертiс орманы” в Павлодарской области. Испытывались три стимулятора (Байкал, Цир-
кон, Гумат + 7 микроэлементов) и фунгицид Трихоцин. Изучалась грунтовая всхожесть семян, чис-
ло растений на единице площади и высота сеянцев. В опыте с совместным применением стимуля-
торов и фунгицида Трихоцин средняя высота однолетних сеянцев была ниже, чем у контрольных
сеянцев. Но в двухлетнем возрасте средняя высота сеянцев в двух опытах превышала высоту кон-
трольных сеянцев на 20.8 и 1.4%. Доказано пролонгированное действие предпосевной обработки
семян стимуляторами и Трихоцином на усиление роста и числа сохранившихся сеянцев на единице
площади в двухлетнем возрасте сеянцев. Результаты кластерного и рангового анализов доказали,
что для предпосевной обработки семян сосны обыкновенной в условиях ленточных боров Приир-
тышья оптимальным способом является замачивание семян в средстве Гумат + 7 микроэлементов в
течение 12 часов и совместно с Трихоцином (12 + 2 ч) в концентрации 1.5 г стимулятора и 0.6 г фун-
гицида на 1 литр воды.
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На всхожесть семян хвойных пород большое
влияние оказывают погодные условия во время
развития и созревания семян. Неблагоприятные
факторы снижают число жизнеспособных заро-
дышей, следовательно, при посеве семян в питом-
нике увеличивается их норма высева. Для увеличе-
ния всхожести применяются различные общеиз-
вестные стимуляторы, нетрадиционные вещества и
способы. Предпосевная обработка семян сосны
обыкновенной и лиственницы сибирской (Larix
sibirica) CuSO4 и триходермином привела к увели-
чению всех биометрических параметров сеянцев
к концу вегетации (Мамаев, Ятманова, 2002). Ис-
пользование Циркона позволяет получить поса-
дочный материал сосны обыкновенной со сба-

лансированной надземной и подземной частью
(Скозарева, Чернодубов, 2019). Для сосны густо-
цветковой (Pinus densiflora) предлагается приме-
нять Рибав-экстра и НВ-101, которые оказали наи-
большее влияние на энергию прорастания и всхо-
жесть семян (Усов, Ефремов, 2020). Использование
в качестве стимуляторов препаратов Экогель и Обе-
регЪ позволило значительно повысить грунтовую
всхожесть семян сосны обыкновенной и сохран-
ность сеянцев на 30% по сравнению с контролем
(Кириенко, Гончарова, 2016). Наибольшие значе-
ния длины надземной части и центрального кор-
ня, а также диаметр корневой шейки зафиксиро-
ван у сеянцев, обработанных триходермином, наи-
меньшие – в контроле. Особо подчеркивается, что
обработка биологическим препаратом намного эф-
фективнее обработки химическими веществами
(Гродницкая, 2008). Применение агростимулина

1 Данное исследование финансируется Министерством эко-
логии, геологии и природных ресурсов Республики Казах-
стан (№ BR10263776).
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при предпосевном 18-часовом замачивании се-
мян лиственницы европейской (Larix decidua)
приводит к увеличению линейных показателей и
выхода стандартного посадочного материала (Бо-
рисова, 2003). Предлагается комплексное биоудоб-
рение на основе пивных дрожжей, гиббереллинов
и гуматов, которое активирует процесс пробужде-
ния семян в стадии покоя (Fedotov et al., 2017).

Проблемой увеличения грунтовой всхожести и
устойчивости сеянцев хвойных и лиственных по-
род занимаются не только в ближнем, но и в даль-
нем зарубежье. Изучалось влияние ростовых ве-
ществ и изменение температуры воздуха на ско-
рость прорастания семян сосны Роксбурга (Pinus
roxburghii) (Ghildiyal et al., 2009), определено, что
для семян дуба сизого (Quercus glauca) и дуба
Бандж (Q. leucotrichophora) наиболее эффектив-
ной предпосевной обработкой является скарифи-
кация с применением 1.0% KNO3 (Purohit et al.,
2009). Также очень важным моментом является
повышение плодородия почвы как в лесном хо-
зяйстве, так и в садоводстве и органическом зем-
леделии (Brown, Driessche, 2005; Canellas et al.,
2015; De Pascale et al., 2018). Внесение азотных
удобрений повышало морозоустойчивость сеян-
цев ели красной (Picea rubens) (DeHayes et al.,
2011), а также оказывало влияние на увеличение
массы корней различных видов сосен (Toca et al.,
2019). Для сосны обыкновенной было полезным
внесение микоризы (Höflich et al., 2001), а сниже-
ние дозы комплексных удобрений негативно ска-
зывалось на росте березы горной (Betula × mon-
tana) (Weih, 2000).

Научные разработки последних лет в этом на-
правлении показали, что при выращивании вы-
сококачественного посадочного материала мож-
но успешно использовать стимуляторы роста на
различных стадиях развития растений, т.е. как
при предпосевной обработке семян, так и внекор-
невой обработке сеянцев особую роль играет внесе-
ние удобрений в почву (Куприянов, Веретенников,
1995; Кабанова и др., 2019; Кабанова и др., 2020).

Цель исследований – выявление оптимально-
го стимулятора и времени замачивания при пред-
посевной обработке семян сосны обыкновенной
для увеличения числа всходов и ускорения роста
сеянцев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА
Исследования проводились в лесном питом-

нике Шалдайского филиала Государственного
лесного природного резервата (ГЛПР) “Ертiс ор-
маны” в Павлодарской области в подзоне сухой
степи. Почвы на лесном питомнике дерново-боро-
вые, незасоленные, слабокислые, легкого механи-
ческого состава, материнская порода – древнеал-
лювиальные пески. Рельеф – равнинный. Климат
района исследований – резко-континентальный,

с коротким жарким и сухим летним периодом и
продолжительной зимой, температура на поверх-
ности почвы летом достигает в среднем 52°С, что
негативно отражается на росте молодых растений
сосны обыкновенной. В год посева семян в пи-
томнике средняя температура вегетационного пе-
риода составила +14.1°С, зимой – –8.6°С, сред-
няя сумма осадков была соответственно 30.6 и
21.0 мм, максимальная суточная норма выпавших
осадков наблюдалась в июле (26 мм). В 2020 году
средняя температура вегетационного периода бы-
ла +18.6°С, зимнего периода – –10.2°С со сред-
ним количеством осадков вегетационного перио-
да 26.2 мм, максимальная суточная норма выпав-
ших осадков – 19 мм в августе.

Какие семена брали для экспериментов? Изу-
чен рост одних и тех же сеянцев сосны обыкно-
венной в однолетнем возрасте (посев 2019 г.) и по
достижении ими двухлетнего возраста в 2020 г.
Посевы проводились семенами, собранными в
2018 г. в нормальных насаждениях сосны обыкно-
венной. В 2019 г. предварительно анализирова-
лось качество семян (всхожесть, энергия прораста-
ния, масса 1000 семян, чистота) (ГОСТ 13056.2-89,
ГОСТ 13056.4-67, ГОСТ 13056.6-75).

Для проведения научных опытов были выбраны
стимуляторы Байкал, Циркон и Гумат + 7 микро-
элементов. Выбор стимуляторов не случаен, т.к.
кроме вышеназванных в предыдущие годы иссле-
дований были испытаны Экстрасол, ГНБ и Гума-
тофосфат (Кабанова и др., 2017; Кабанова и др.,
2019). В результате были отобраны наиболее пер-
спективные указанные стимуляторы для дальней-
ших опытов и проверки полученных результатов.
Ранее после обработки ростовыми веществами на
семенах идентифицировали доминирующий состав
микромицетов (Cladosporium sp., Conocybe sp., Alter-
naria sp., Paraphoma radicina, Phialocephala sp., Ca-
dophora sp.), поэтому в качестве второго опыта было
решено дополнительно проводить обработку семян
фунгицидом Трихоцин для исключения заражения
семян грибными заболеваниями. Проведение мо-
лекулярно-фитопатологического анализа сеянцев
сосны обыкновенной на основе использования
технологии ДНК-маркирования было выполнено
Институтом леса НАН Беларуси (г. Гомель).

Исследования проводились по двум опытам,
состоящим из 4 вариантов. В опыте № 1 семена
замачивались в стимуляторах Байкал (1.5 ч), Цир-
кон (3 и 6 ч) и Гумат + 7 микроэлементов (12 ч). В
опыте № 2 проводилась аналогичная предпосев-
ная обработка, после чего семена замачивались в
фунгициде Трихоцин еще на 2 ч. В качестве кон-
трольных образцов использовались семена, замо-
ченные в воде.

Посев семян производился по 6-рядной схеме
20-20-20-20-20-20-80, ширина строчки – 2 см,
ширина ленты – 120 см. Протяженность каждого
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варианта составляла 2 пог. м посевной ленты с
нормой высева 2 г на 1 пог. м строчки. Варианты
повторялись трехкратно. Посев семян произво-
дился вручную по строчкам, проведенным лесо-
посевной машиной. Семена присыпались поч-
вой, мульчировались опилками и прикатывались.
Грунтовая всхожесть определялась на средней
строчке каждого варианта, после массовых всхо-
дов подсчитывались все растения на 1 пог. м. В
конце вегетационного периода были проведены
замеры высоты не менее 200 сеянцев на каждом
варианте опыта на 1 пог. м средней строчки. Для
проведения наблюдений использовались методи-
ки по изучению посадочного материала в питом-
никах (Смирнов, 2000; Данченко и др., 2010; Дан-
ченко и др., 2019). Полученный материал обрабаты-
вался методами математической статистики с
использованием программы Статистика-10 (малая
выборка, кластерный и дисперсионный анализы).

Посадочный материал сосны обыкновенной,
выращенный в питомнике, использован для вос-
производства лесов на гарях в пределах ГЛПР,
часть сеянцев высажена в зеленой зоне г. Нур-
Султана, столице Республики Казахстан.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведено изучение основных показателей
качества контрольных образцов семян сосны
обыкновенной с целью определения их измене-
ний в различные годы. Выявлено, что за послед-
ние годы (2018–2020 гг.) масса 1000 семян на 4.1–
17.4%, всхожесть на 13.7–21.1% были больше по

сравнению с предыдущими годами (2016–2017 гг.).
Средняя всхожесть семян по годам наблюдений
составила 68.3%, средняя энергия прорастания –
68.8%, что говорит о невысоком качестве семян. В
год посева семян все качественные показатели
были наибольшими. 

Предпосевное замачивание семян в стимуля-
торах положительно сказалось на грунтовой всхо-
жести семян. Наибольшими показателями всхо-
жести отличались опыты с применением Гумата +
+ 7 микроэлементов (опыт № 1) и совместно с
Трихоцином (опыт № 2) – 85.3 и 81.0% соответ-
ственно. Всхожесть на контрольных участках от-
ставала от опытных вариантов в опыте № 1 на
11.7–71.6%, в опыте № 2 – на 16.0–56.4%, кроме
опытов с применением Байкала + Трихоцина
(рис. 1).

Высота однолетних сеянцев сосны обыкно-
венной в опыте № 1 колебалась в пределах от 4.02
до 4.68 см, лидером являлся вариант с использо-
ванием Гумата + 7 микроэлементов (табл. 2).
В опыте № 2 высота сеянцев изменялась от 3.80

Таблица 1. Показатели качества семян сосны обыкно-
венной

Показатели 
качества семян

Год наблюдений

2016 2017 2018 2019 2020

Масса 1000 шт, г 9.7 8.6 10.1 10.7 10.1
Чистота, % 98.7 98.6 98.0 98.8 98.0
Всхожесть, % 61.1 62.3 72.2 77.4 Не опр.
Энергия прорастания, % 66.5 64.9 70.4 73.2

Рис. 1. Грунтовая всхожесть семян сосны обыкновенной, %.
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до 4.37 см, наибольшей высотой отличался вари-
ант с совместным применением Гумата + 7 мик-
роэлементов и Трихоцина. У двухлетних сеянцев
наблюдались аналогичные результаты. Кон-
трольные сеянцы отставали в росте от опытных
практически во всех вариантах опыта № 1. В опыте
№ 2 высота однолетних сеянцев в варианте с приме-
нением Циркона отставала от контрольных сеянцев,
в двухлетнем возрасте – превышала на 3.6–4.5%.

Число сеянцев на 1 пог. м на второй год жиз-
ни снизилось в опыте № 1 на 30.7–43.9%, в опы-
те № 2 – на 28.4–40.3%. Среднее число двухлет-
них сеянцев на единице площади составило в
опыте № 1 – 85.1 шт/пог. м, в опыте № 2 –
76.2 шт/пог. м. Из указанных значений видно,
что данное число сеянцев на 1 пог. м позволит по-
лучить достаточное количество посадочного ма-
териала (ОСТ 56-98-93).

Ранговый анализ показал, что по 2 показате-
лям (высота и число растений на 1 пог. м одно- и

двухлетних сеянцев) в опыте № 1 первый ранг за-
нимает вариант с применением Гумата + 7 микро-
элементов, в опыте № 2 – вариант с использовани-
ем данного стимулятора совместно с Трихоцином.
Второй ранг имеет вариант с замачиванием семян в
Цирконе в течение 3 часов и совместном исполь-
зовании его с Трихоцином.

На рис. 2 приведен результат кластерного ана-
лиза, из которого видно, что все варианты опыта
разбиваются на 4 кластера, каждый из которых
соответствует определенной группе по величине
указанных признаков. В первый кластер вошли два
варианта опыта № 1 (Байкал и Гумат + 7 микроэле-
ментов) и один вариант опыта № 2 (Гумат + Трихо-
цин). Все варианты опыта с Цирконом вошли в
отдельный второй кластер, а контрольные образ-
цы и Байкал (опыт 2) – в третий. После уточне-
ния полученных данных методом кластеризации
К-средних в программе Статистика получена сле-
дующая разбивка вариантов на кластеры.

Таблица 3. Средние значения количественных показателей посадочного материала сосны обыкновенной

Номер 
кластера

Средние значения

высота однолетних 
сеянцев, см

число однолетних 
сеянцев, шт/1 пог.м

высота двухлетних 
сеянцев, см

число
двухлетних сеянцев, 

шт/1 пог.м

Х ± m ст. 
отклонение Х ± m ст. 

отклонение Х ± m ст. 
отклонение Х ± m ст. 

отклонение

1 4.2 ± 0.01 0.1 107.7 ± 0.2 3.0 9.9 ± 0.05 0.7 65.7 ± 0.8 2.0
2 4.5 ± 0.01 0.2 137.0 ± 0.3 9.8 11.1 ± 0.08 0.1 92.5 ± 0.5 3.5
3 4.1 ± 0.02 0.1 136.8 ± 0.2 8.4 11.2 ± 0.02 0.2 65.0 ± 0.7 1.9
4 3.8 ± 0.1 0.0 120.0 ± 0.1 0.0 11.9 ± 0.09 0.0 81.0 ± 0.9 0.0

Рис. 2. Диаграмма разбивки на кластеры количественных показателей сеянцев сосны обыкновенной.
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Циркон + Трихоцин (6+2)

Циркон + Трихоцин (3+2)

Контроль

Байкал + Трихоцин (1.5)

Контроль + Трихоцин
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В первый кластер вошел контроль обоих опытов
и Байкал (опыт № 1). Во второй кластер вошли ва-
рианты с использованием Гумата + 7 микроэлемен-
тов (опыт № 1 и № 2), имеющие наибольшие значе-
ния практически по всем показателям (табл. 4). К
третьему кластеру были отнесены варианты
опыта № 1 с использованием Циркона (3 и 6 ч.) и
Байкала, а также вариант опыта № 2 с Цирконом
(6 ч.). Вариант опыта № 2 с Цирконом занимал
отдельный, четвертый кластер. 

Дисперсионный анализ показал, что на досто-
верном уровне различается только высота одно- и
двухлетних сеянцев между опытами и контролем
(р < 0.05).

ВЫВОДЫ
В результате проведенных исследований выяв-

лено, что использование в качестве предпосевной
обработки семян сосны обыкновенной замачива-
ния в стимуляторе Гумат + 7 микроэлементов дает
положительный эффект не только для увеличения
грунтовой всхожести семян, но и при дальнейшем
росте сеянцев. Также доказано пролонгированное
действие предпосевной обработки на усиление ро-
ста и числа сеянцев на единице площади при сов-
местном применении указанного стимулятора и
фунгицида Трихоцин в двухлетнем возрасте поса-
дочного материала. Средняя высота однолетних
сеянцев сосны обыкновенной по вариантам опы-
та № 1 составила 4.2 см, контроля – 4.1 см. Здесь
нет сравнения, идет констатация факта В опыте
№ 2 средняя высота сеянцев была 4.01, причем
контрольные сеянцы превосходили средний по-
казатель роста опытных растений. Но в двухлет-
нем возрасте средняя высота сеянцев в опыте № 1
составила 11.2 см, в опыте № 2 – 10.9 см, что пре-
вышало высоту контрольных сеянцев соответ-
ственно на 20.8 и 1.4%. Следовательно, для пред-
посевной обработки семян сосны обыкновенной
в условиях ленточных боров Прииртышья среди
исследованных стимуляторов наиболее оптималь-
ным способом является замачивание семян в Гума-
те + 7 микроэлементов в течение 12 ч в концентра-
ции 1.5 г/1 л и совместно с Трихоцином (12 + 2 ч) в
концентрации 1.5 г стимулятора и 0.6 г фунгицида
на 1 литр воды). Данное утверждение подтвер-
ждается ранговым и кластерным анализами.
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Use of Stimulants for Pre-Sowing Treatment of the Scots Pine Seeds
S. A. Kabanova1, *, A. N. Kabanov1, I. S. Kochegarov1, M. A. Danchenko2,

V. A. Bortsov1, and P. F. Shakhmatov1
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For the cultivation of planting stock of forest-forming species, the measure most often used currently is the
pre-sowing treatment of seeds with stimulants, which positively affects the germination of seeds and the
growth of seedlings, and for each region of the country the choice of growth substances is different. The aim
of the research was to identify the optimal stimulant and soaking time during the pre–sowing treatment of
Scots pine seeds (Pinus sylvestris L.). The objects of research were one- and two-year-old seedlings, growing
in the forest nursery of the Shaldai branch of the State Forest Natural Reserve (SFNR) “Ertis Ormany” in
the Pavlodar region. Three stimulants (Baikal, Zircon, Humate-7 trace substances) and the fungicide Tricho-
cine were tested. The field germination of seeds, the number of plants per unit area and the height of seedlings
were all studied. In the experiment with a combined usage of the stimulants and the Trichocine, the average
height of pine yearlings was lower than that of control seedlings. But at the age of two years, the average height
of seedlings in the two experiments exceeded the height of control seedlings by 20.8 and 1.4%. Thus, the pro-
longed effect of pre-sowing seed treatment with the stimulants and the Trichocine on enhancing the growth
and number of preserved seedlings per unit area at the age of two years has been proven. The data obtained
from cluster and rank analyses showed that for the pre-sowing treatment of Scots pine seeds in the conditions
of ribbon forests of the Irtysh region, the most optimal way was to soak the seeds in the Humate + 7 micro-
nutrients for 12 hours together with the Trichocine (12 + 2 hours) in a concentration of 1.5 g of the stimulant
and 0.6 g of the fungicide per 1 liter of water.

Keywords: stimulant, fungicide, seedling, planting material, scots pine.
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