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Искусственное восстановление сосны обыкновенной зачастую происходит с помощью семян среднего или 
низкого качества, что обусловлено отсутствием или нехваткой высококачественного сырья. Решением этой 
проблемы может служить использование препаратов, улучшающих качественные характеристики семян. 
Изучено влияние ростостимулятора — конденсата, образующегося в процессе сушки древесины в сушиль-
ной камере деревообрабатывающего предприятия на всхожесть и энергию прорастания семян сосны обык-
новенной Pinus sylvestris L. В опытах использовали стимулятор разной концентрации и с разными сроками 
замачивания. Исследованиями установлено, что лучшие показатели всхожести семян 97 % и энергии про-
растания 87 % получены при замачивании их в неразбавленном конденсате (100%-й концентрации) на 24 ч. 
Чуть ниже значения этих показателей при замачивании семян на период 6 и 12 ч. В ходе анализа результа-
тов эксперимента выяснилось, что исследуемое вещество влияет на способность обрабатываемых семян 
противостоять загниванию.
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Качество посевного материала во многом опре-
деляет успешность выращенных стандартных 

сеянцев, устойчивых к бактериальным и гриб-
ковым заболеваниям [1–4]. В настоящее время 
доступно относительно большое количество сти-
муляторов, использующихся именно для улуч-
шения биологического потенциала как семян, 
так и сеянцев деревьев и кустарников. Многие 
из известных стимуляторов древесных пород 
изначально активно применялись для сельскохо-
зяйственных культур [5]. Например, циркон (из-
готовленный из растительного сырья эхинацеи) 
обладает ростостимулирующими и защитными 
свойствами: обеспечивает увеличение всхоже-
сти и ускорение прорастания семян овощных, 
зерновых, плодовых и декоративных культур, 
ослабленных длительным хранением, стимули-
рует рост сеянцев, снижает степень поражения 
фитопатогенными грибами [6]. Применяя его на 
семенах сосны Банкса (Pinus banksiana Lamb.), 
авторы работы [7] пришли к выводу, что циркон 
не дает положительных результатов.

Однако существуют и такие стимуляторы,  
которые специально разрабатывались непосред-

ственно для определенных видов деревьев с 
учетом особенностей развития их посадочного 
материала [8–12]. Для семян и сеянцев сосны 
обыкновенной Pinus sylvestris L. подобраны ро-
стостимулирующие вещества, которые улучшают 
их качественные характеристики [13–16]. Авторы 
работы [17] отметили положительный результат 
обработки перед посевом семян сосны экстрактом 
чаги как профилактическое мероприятие фузари-
озного полегания сеянцев.

Тем не менее, поиск новых препаратов, эффек-
тивно стимулирующих всхожесть семян и рост 
сеянцев, остается актуальным по сегодняшний 
день [18]. Это можно объяснить неэкономично-
стью и не экологичностью многих используемых 
препаратов [19–22].

В качестве стимулятора активации энергии 
прорастания и всхожести семян можно использо-
вать конденсат агента сушки древесины, который 
содержит многообразные компоненты [23–24].

Цель работы

Цель работы — изучение влияния биологи-
чески активных веществ на посевные качества 
семян сосны обыкновенной Pinus sylvestris L.

_______________
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Материалы и методы

Эксперимент заключался в исследовании воз-
действия на семена сосны обыкновенной Pinus 
sylvestris L. изучаемого вещества — конденсата, 
образующегося в процессе сушки древесины. 
Конденсат собирали в специальное устройство 
сушильной камеры при сушке пиломатериалов  

на Соломбальском перерабатывающем лесоком-
бинате в объеме 5 л. Установлено, что из 1 м3 
древесины при сушке испарением удаляется 
300…500 кг влаги в виде раствора макро- и ми-
кроэлементов и других компонентов [25]. Кон-
денсат использовался в двух вариантах: 100%-й 
концентрации и 50%-й концентрации, разбавлен-
ный водой. Опыты проводили весной 2021 г. в 
лабораторных условиях на специализированном 
оборудовании. Было заложено семь вариантов ис-
следования в четырех повторностях. Для каждой 
повторности отбирали 10 проб по 100 шт. семян. 
Контролем служили необработанные семена.

Для исследований был использован посевной 
материал сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. 
1-го класса качества, заготовленный Вологодским 
лесничеством. Семена проращивали в климато-
камере «Фитотрон-30», которая позволяет ре-
гулировать освещенность, температуру, длину 
светового дня посредством задания параметров 
прибору через встроенный микрокомпьютер  
(рис. 1). Параметры задавались согласно с  
ГОСТ 13056.6–97 [26]. Постоянная температура  
воды и ложа для проращивания 24 °С, освещен-
ность 40 000 Лк обеспечивалась на протяже-
нии 8 ч. Семена предварительно замачивали  
на 6, 12, 24 ч в приготовленных заранее пре-
паратах. Проращивание проводилось на филь-
тровальных кружкáх, наложенных на фланеле-
вые фитильки. Оценку и учет проросших семян 
проводят на 5-й, 7-й, 10-й и 15-й день. В день 
окончательного учета всхожести, оставшиеся 
на ложе семена разрезают вдоль зародыша, от-
дельно по каждой пробе, и определяют количе-
ство здоровых, ненормально проросших, заг-
нивших, запаренных, беззародышевых и пустых  
семян [27, 28].

Основными показателями качества семян яв-
ляются всхожесть и энергия прорастания семян. 
Всхожесть семян сосны обыкновенной Pinus 
sylvestris L. определяется на 15-й день проращи-
вания, а энергия прорастания на 7-й день. При 
определении всхожести учитывались различные 
категории семян. 

Для обработки полученных данных применяли 
пакет программ Microsoft Office Excel, при этом 
достоверность составляла 95 %.

Результаты и обсуждение
Выявлено влияние конденсата, образующегося 

в процессе сушки древесины, на качественные 
показатели семян сосны обыкновенной Pinus 
sylvestris L. — всхожесть и энергию их прораста-
ния. Семена замачивали на различные временны́е 
промежутки в чистом конденсате и в конденсате, 
разбавленном дистиллированной водой в соотно-
шении 1:1 (рис. 2).

Рис 1. Проращивание обработанных конденсатом семян 
сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. в климато-
камере «Фитотрон-30»

Fig. 1. Germination of condensate-treated pine seeds in the 
«Phytotron-30» climate chamber

Рис. 2. Всхожесть и энергия прорастания обработанных 
конденсатом семян сосны обыкновенной Pinus 
sylvestris L. (всхожесть семян 1-го класса качества 
согласно ГОСТ 14161–86) [19]

Fig. 2. Germination and germinative energy of condensate-
treated  Pinus sylvestris L. seeds (seeds germination of 
the 1st quality class according to GOST 14161–86) [19]
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Исследования проведены по следующим  
вариантам опыта:

1) замачивание семян на 6 ч в конденсате 
100%-й концентрации;

2) замачивание семян на 12 ч в конденсате 
100%-й концентрации;

3) замачивание семян на 24 ч в конденсате 
100%-й концентрации;

4) замачивание семян на 6 ч в конденсате, 50%-
й концентрации, разбавленном дистиллированной 
водой 1:1;

5) замачивание семян на 12 ч в конденсате, 
50%-й концентрации, разбавленном дистиллиро-
ванной водой 1:1;

6) замачивание семян на 24 ч в конденсате, 
50%-й концентрации, разбавленном дистиллиро-
ванной водой 1:1;

7) контроль.
Конденсат в чистом виде увеличил показатели 

всхожести и энергии прорастания семян. Стати-
стически обработанные данные экспериментов  
(табл. 1, 2) указывают на то, что наилучший 
результат по всхожести и энергии прорастания 
семян отмечается в варианте опыта, где исполь-
зовался неразбавленный конденсат с продолжи-
тельностью замачивания семян 24 ч.

Их всхожесть составила 97,1 %, а энергия 
прорастания — 87,2 %, что значительно выше 
показателя, приведенного в ГОСТ 14161–86 [19]. 
Чуть ниже результаты показали варианты опы-
та с неразбавленным концентратом с временем 
замачивания 6 и 12 часов. Всхожесть и энергия 
прорастания семян в этих вариантах 95…96 % и 
85…84 % соответственно.

Существенность различий между средними 
значениями всхожести семян сосны обыкновен-
ной Pinus sylvestris L. и контрольным вариантом 
наиболее высока в опыте с замачиванием семян в 
чистом конденсате с временем замачивания 12 ч 
и составляет 17,32 (см. табл. 2).

Энергия прорастания семян сосны обыкновен-
ной Pinus sylvestris L., согласно проведенным опы-
там также зависит и от концентрации конденсата, и 
от продолжительности замачивания в данном рас-
творе посевного материала (см. табл. 2). Так, суще-
ственность различий между средними значениями 
данного показателя составляет 14,18 в контроль-
ном варианте и в варианте с замачиванием семян  
в чистом конденсате с временем замачивания 6 ч.

Т а б л и ц а  1 
Статистически обработанные результаты проращивания семян  
сосны обыкновенной Pinus sylvestris L., замоченных в конденсате

Statistically processed results of germination of Pinus sylvestris L. seeds soaked in condensate

Вариант 
опыта

Показатели 
качества 

семян

Среднее 
значение, %, 
с основной 
ошибкой

Среднее 
квадратическое
отклонение, %

Коэффициент 
изменчивости, %

Точность 
опыта, %

Достоверность 
среднего 
значения

1 Всхожесть 95,10 ± 0,46 1,45 1,52 0,48 207,53
Энергия прорастания 85,10 ± 0,18 0,57 0,21 2,381 474,08

2 Всхожесть 96,60 ± 0,22 1,633 0,70 0,23 436,89
Энергия прорастания 84,20 ± 0,29 0,92 1,07 0,34 296,63

3 Всхожесть 97,10 ± 0,41 1,29 1,33 0,42 238,64
Энергия прорастания 87,20 ± 0,51 1,62 1,86 0,59 170,29

4 Всхожесть 93,10 ± 0,18 0,57 0,61 0,19 518,65
Энергия прорастания 83,30±0,37 1,16 1,39 0,44 227,18

5
Всхожесть 93,40 ± 0,31 0,97 1,03 0,33 305,72
Энергия прорастания 83,00 ± 0,26 0,82 0,98 0,31 321,46

6 Всхожесть 94,10 ± 0,23 0,74 0,78 0,25 403,29
Энергия прорастания 84,30 ± 0,21 0,67 0,80 0,25 394,96

Контроль
Всхожесть 90,70 ± 0,26 0,82 0,91 0,29 348,39
Энергия прорастания 80,50 ± 0,27 0,85 1,06 0,33 299,54

Т а б л и ц а  2
Существенность различий между средними 

значениями показателей качества семян 
сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. 

(контроль)
Differences between the average values of quality  

indicators of Scots pine Pinus sylvestris L. (control) seeds

Вариант опыта

Существенность различий  
между средними значениями

всхожесть энергия 
прорастания

1 8,33 14,18
2 17,32 9,34
3 13,18 11,61
4 7,60 6,11
5 6,67 6,67
6 9,80 11,11
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Эксперименты с разбавлением конденсата 
дистиллированной водой в соотношении 1:1 по-
казали результат хуже, что подтверждает преи-
мущество использования конденсата в чистом 
виде. Время замачивания в данных опытах также 
влияет на результат. Наилучшие показатели были 
у семян, замоченных на 24 ч. Так тенденцию мож-
но наблюдать во все дни проращивания (рис. 3):  
число проросших семян, замоченных перед 
проращиванием в неразбавленном концентрате, 
выше. Коэффициент корреляции составляет 0,99.

Анализируя результаты опытов нужно отметить, 
что обработка семян конденсатом повлияла на их 
способность противостоять загниванию. На защит-
ные свойства препарата указывает незначительное 
количество загнивших семян, которое варьирова-
ло от 0 до 1 %, в то время как на контроле число 
загнивших семян составило 15 %. Это свидетель-
ствует о том, что данное биологически активное 
вещество можно использовать в качестве защиты 
семян от различных болезнетворных бактерий.

Помимо улучшения показателей качества се-
мян важно отметить и экологически чистую со-
ставляющую этого ростостимулятора, простоту 
его применения, экономичность и актуальное 
направление на сегодняшний момент — безот-
ходность производства.

Выводы
Проведенные исследования показали эффек-

тивность применения конденсата, образующе-
гося в процессе сушки древесины, на качествен-
ные показатели семян. При замачивании семян 
сосны обыкновенной Pinus sylvestris L. на 24 ч 
всхожесть их составила 97,1 %, энергия про-
растания — 87,2 %. Также препарат показал свои 
защитные свойства: процент загнивших семян 
снизился и варьировал от 0 до 1. 

Изучаемый конденсат оказывает ростости-
мулирующий и защитный эффект, дополненный 
такими достоинствами, как их малозатратное про-
изводство, легкость в применении и отсутствие 
токсичности и для человека, и для окружающей 
среды.
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WOOD DRYING CONDENSATE AS PINUS SYLVESTRIS L. SEEDS 
GERMINATION ACTIVATOR

N.R. Sungurova, A.A. Drochkova, N.P. Gayevsky,  
N.V. Volykhina, N.A. Babich
Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002, Arkhangelsk, 
Russia

n.sungurova@narfu.ru

One of the urgent problems of reforestation is the shortage and lack of high-quality seeds. Although Pinus sylvestris L.  
is one of the most common species in Europe and Asia, the widespread felling of scots pine, due to the great 
demand for its valuable raw materials, created the need for the renewal of this breed. Artificial restoration of scots 
pine often occurs with the help of seeds of medium or low quality, due to the absence or shortage of high-quality 
raw materials. The solution to this problem can be the use of preparations that improve the quality characteristics 
of seeds. Therefore, the main task of our study was the impact on seeds, in order to improve their basic qualitative 
characteristics, of the proposed growth regulator — condensate formed during the drying of wood in the drying 
chamber of a woodworking enterprise. The reasons for choosing condensate were the content of a large amount of 
useful substances, cost-effectiveness, environmental safety of use for both humans and the environment, and ease 
of use. The results of the experiment showed that the germination of seeds was 97 %, and the germinative energy 
was 87 %. In addition, during the processing of the results of the experiment, it turned out that the substance under 
the study affects the ability of the seeds treated with it to resist rotting. The protective properties of the condensate 
are indicated by an insignificant amount of rotted seeds, which ranges from 0 to 1 %. Another weighty argument in 
favor of the use of condensate seeds for growth stimulation is the waste-free production which is undoubtedly an 
urgent direction today.
Keywords: seeds, Pinus sylvestris (L.), germination, germination energy, condensate
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