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Показана недостаточная эффективность лесовосстановления в Российской Федерации, названы ее основ-
ные причины: нехватка и высокая стоимость посадочного материала. Проанализированы приемы предпо-
севной обработки семян в целях повышения энергии прорастания и всхожести. Проведен обзор литера-
турных источников, позволивший оценить эффективность применения регуляторов роста растений при 
замачивании семян для повышения их посевных качеств и повышения устойчивости всходов к неблаго-
приятным факторам. Установлено, что замачивание семян не требует больших усилий и признано наиболее 
простым способом их обработки. Выполнен обзор регуляторов роста растений для обработки семян из 
«Государственного каталога пестицидов и агрохимикатов», показавший, что препараты в основном разра-
ботаны для стимуляции прорастания семян сельскохозяйственных растений и плодово-ягодных культур.  
На основании обзора проводимых исследований установлен перечень эффективных препаратов для обра-
ботки семян сосны обыкновенной. Назван перспективный способ воздействия на прорастание семян и по-
вышение устойчивости формирующихся растений к неблагоприятным факторам с помощью растительного 
сырья в виде отходов лесозаготовок, частей кустарников и деревьев, опада, травянистой растительности, в 
том числе сорняков. Рассмотрены химические, биологические, физиологические способы и методы повы-
шения посевных качеств семян, показавшие свою  эффективность. В качестве основных принципов выбора 
способа обработки семян рекомендуются доступность, экономическая целесообразность и высокая эффек-
тивность как препаратов, так и приборов.
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Качественное восстановление лесов лежит  
в основе эффективного лесопользования [1].  

К проблемам, сдерживающим развитие лесного 
комплекса Российской Федерации, относится недо-
статочная эффективность лесовосстановления [2].  
Согласно федеральному проекту «Сохранение 
лесов» [3] к 2024 г. отношение площади лесовос-
становления и лесоразведения к площади выру-
бленных и погибших лесных насаждений должно 
составить 100 %, в частности, за счет увеличения 
площади искусственного лесовосстановления, 
с помощью повышения качества и эффектив-
ности работ по лесовосстановлению. Согласно  
Правилам лесовосстановления [4], не менее 20 % 
площадей искусственного и комбинированного 
лесовосстановления до 2025 г выполняется по-
садкой сеянцев и саженцев с закрытой корневой 
системой с последующим увеличением их доли. 
Следовательно, основой искусственного лесо-
восстановления считается посадочный материал 
с открытой корневой системой.

Потребности лесного хозяйства в посадоч-
ном и посевном материале возрастают из года 
в год [5]. Проблема качества и эффективности 
работ по искусственному лесовосстановлению 
обусловлена высокой стоимостью и дефици-
том качественного посадочного материала [6]. 
Успешность искусственного лесовосстановле-
ния зависит от наличия семян, адаптированных 
к местным условиям ландшафтной среды [7].  
Для выращивания посадочного материала сле-
дует использовать районированные семена 
древесных пород с лучшими наследственными 
свойствами. Снижение объемов заготовки се-
мян основных лесообразующих пород обостря-
ет проблему получения необходимого объема 
посадочного материала [5]. Однако нехватка 
посадочного материала вынуждает лесозаго-
товителей закупать его в соседних регионах. 
Поэтому актуальны разработка и внедрение 
современных экологически ориентированных 
приемов, обеспечивающих повышение выхода 
посадочного материала при снижении затрат на 
его выращивание [6]. 
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Семена, используемые для посева и выра-
щивания посадочного материала в питомниках, 
должны обладать высокими посевными каче-
ствами. Качество семян определяется не только 
селекционно-генетическими, но и посевными 
свойствами, которые зависят от предпосевной 
обработки [5]. 

Урожайные на семена годы наблюдаются 
каждые 5–7 лет [8, 9]. Для сосны в европейской 
части России при этом периодичность урожаев 
составляет 4–5 лет, ели — 3–4 года [10]. Продол-
жительное хранение семян могут сопровождать 
окислительные процессы и накопление токсичных 
метаболитов, которые снижают их посевные каче-
ства [11–13]. Специалисты лесного хозяйства ча-
сто сталкиваются с проблемой низкой грунтовой 
всхожести семян хвойных [14]. Семена сосны и 
ели сохраняют жизнеспособность до 5–6 лет [15], 
однако колебания влажности и температуры воз-
духа при их хранении снижают всхожесть семян 
сосны до 50 %, 20…25 % семян первого класса 
переходят во второй; 15…20 % второго класса — в 
третий [16]. При оптимальных условиях хране-
ния всхожесть снижается на 20 % на 3–4-й год 
хранения [17]. Низкая всхожесть семян хвойных 
вынуждает завышать нормы высева, что обуслов-
ливает неэффективное использование ресурса. 
Поэтому одной из актуальных задач современного 
лесного хозяйства является поиск методов повы-
шения посевных качеств семян [6, 18–21].

Анализ отечественного и мирового опыта 
предпосевной обработки семян позволяет вы-
делить наиболее эффективные и доступные ме-
тоды и способы подготовки семян к посеву для 
интенсификации выращивания сеянцев хвойных 
пород в открытом грунте лесных питомников.  
В задачи исследования входил поиск информа-
ции, анализ, выделение ключевых моментов с 
ориентировкой на применение к лесным питом-
никам таежной зоны.

Цель работы
Цель работы — изучение и анализ отечествен-

ного и зарубежного опыта исследований по сти-
муляции прорастания и повышению всхожести 
семян сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) 
и ели европейской (Picea abies L.).

Материалы и методы
Для получения научных результатов были ис-

пользованы международные библиографические 
и реферативные базы данных. Обзор публика-
ций выполнен за 70-летний период (с 1952 по 
2021 гг.). Внимание было сосредоточено на со-
временных литературных источниках, работах, 
непосредственно посвященных вопросам пред-
посевной обработки семян. 

Были также использованы поисковые запросы 
по терминам «семена», «всхожесть», «энергия 
прорастания», «регуляторы роста», «протра-
вители», «seedling», «forest», «nursery». Кроме 
того, выполнен анализ имеющегося опыта сти-
муляции проращивания семян ели европейской 
(Picea abies L.) и сосны обыкновенной (Pinus 
sylvestris L.).

Результаты и обсуждение
Посевные качества семян повышаются с уве-

личением их размера и массы [22–28]. Сортиров-
ку семян хвойных можно проводить с помощью 
решет с отверстиями различного диаметра, с ис-
пользованием пневмосепаратора лесных семян 
ПЛС-5М по массе [28]. Жизнеспособные семена 
отделяют от пустых, нежизнеспособных, повре-
жденных и мусора с помощью водной сепарации 
установкой Prevac [29]. Средняя масса 1000 шт. се-
мян по северной подзоне составляет 5,11 ± 0,03 г,  
по средней подзоне — 5,50 ± 0,03 г [30]. Сорти-
ровка семян способом флотации позволяет от-
делить большую часть пустых семян от полных,  
что приводит к повышению их всхожести [31–34].

Снегование — наиболее эффективный способ 
предпосевной подготовки для семян сосны и ели 
[15, 29, 35–37]. Данная процедура активизирует 
ферменты, способствующие повышению устой-
чивости семян к высоким и низким температурам. 
В частности, при температуре +10 °С такие семе-
на прорастают быстрее и энергия прорастания 
их выше [38]. Кроме того, снегование позволяет 
снизить норму высева на 20…25 % [39]. Рекомен-
дована следующая последовательность процессов 
[35, 40–42]:

– замачивание семян в снеговой воде комнат-
ной температуры на 18 ч;

– снегование семян за 1–2 мес. до посева пу-
тем раскладки семян в полотняных мешочках в 
уплотненный снег слоем не более 2–3 см; 

– обработка подверженных снегованию семян 
стимуляторами роста; 

– протравливание семян фунгицидами. 
К тому же снегование способствует форми-

рованию более мочковатой корневой системы у 
сеянцев [43].

От снегования семян позволяет отказаться 
барботация, поскольку она снижает заражен-
ность семян. Длительность барботации для семян 
сосны и ели составляет 6–8 ч. Для подавления 
грибной инфекции барботацию семян следует 
проводить в 0,5%-м растворе перманганата калия 
(5 г/л) [29]. Барботация (воздействие на семена 
кислорода в водной среде) позволяет повысить 
всхожесть семян на 10–15 (20) %, а также в 2 раза 
снизить продолжительность прорастания живых  
семян [44]. Снегование и барботирование  
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увеличивают грунтовую всхожесть семян сосны 
обыкновенной и ели европейской на 20…28 %, а 
также заметно увеличивают энергию прорастания  
[45, 46].

Лучшими препаратами для предпосевного 
протравливания семян сосны и ели, включен-
ными в «Государственный каталог пестицидов и 
агрохимикатов, разрешенных к применению на 
территории Российской Федерации», оказались 
следующие: 

– Фундазол, Дезорал (6 г на 1 кг семян) [44, 45]; 
– Фундазол (4–6 г на 1 кг семян) [15, 36, 47]; 
– Винцит Форте (50 мл/л) [48]; 
– Винцит Форте + Циркон [49]; 
– Виал-ТТ (0,5 мл/кг) [50];
– Витарос (3 мл/кг) [50]; 
– Иншур Перформ (0,5 мл/кг) [50];
– Раксил (0,5 мл/кг) [50]; 
– ТМТД (4–6 г на 1 кг семян) [15, 47]; 
– Беномил (4–6 г на 1 кг семян) [15, 47]. 
Для предотвращения заболевания всходов фу-

зариозом целесообразно протравливание семян 
путем намачивания их в 0,5%-м растворе пер-
манганата калия в течение 2 ч [35]. Замачивание 
семян хвойных в растворах фунгицидов пред-
почтительнее, чем сухое протравливание [44, 45].

Одним из направлений повышения посевных 
качеств семян является обработка регуляторами 
роста растений. Согласно Н.А. Коновалову [51],  
предпосевная обработка семян хвойных биологи-
чески активными веществами позволяет увели-
чить их всхожесть в 4–5 раз. Однако стимуляторы 
могут не только повышать посевные качества 
семян, но и обеспечивать устойчивость всхо-
дов к неблагоприятным факторам [20, 52, 53].  
Замачивание семян не требует больших усилий и яв-
ляется наиболее простым способом обработки [54].  
Причем даже замачивание семян хвойных в обыч-
ной воде увеличивает энергию прорастания [55]. 
Чаще это предшествующая другим способам 
обработки семян процедура. На одну единицу 
семян по объему берут две–три части воды [15]. 
Замачивают семена в чистой воде в течение 18 ч 
при комнатной температуре [35].  

Прорастание семян обусловлено представ-
ленностью и соотношением абсцизовой кислоты 
(АБК) и гиббереллиновой кислоты (ГК) в них 
[56–59]. Обработка семян гиббереллинами спо-
собствует повышению всхожести семян сосны и 
ели на 15…35 % [60–64]. Согласно В.И. Мелехо-
ву, Н.А. Бабичу, О.П. Лебедевой, Т.В. Тюриковой, 
Н.Н. Васильевой [65], недостатком гиббереллина 
является высокая стоимость, неустойчивость и бы-
строе разрушение в кислой или щелочной среде.  
Авторами [65] предложено для замачивания  
семян на 24 ч использовать конденсат сушильного  
агента, образующегося при сушке древесных 

сортиментов в сушильной камере. В этом случае 
абсолютная всхожесть семян (в процентах к кон-
тролю) превышает замачивание в растворе гиббе-
реллина на 3…15 %, а энергия прорастания семян 
(в процентах к контролю) — на 6…22 % [65].  
Влияют на прорастание семян следующие ве-
щества: 

– нафтеновая кислота [66]; 
– этилен [67]; 
– водные растворы гибберелина, гетероаукси-

на, янтарной и аспарагиновой кислот (в концен-
трации 0,01…0,001 %) [40]; 

– 0,5%-й раствор щавелевой кислоты [68]; 
– Экосил Плюс, Экосил Микс [48]; 
– Фитозонт [69]; Хитозан [68]; 
– Флорентинная еловая вода [70]; 
– Стимпо [71]; 
– Силиплант [49]; 
– Лариксин, Фитоспектр [72]; 
– СИЛК [73]; 
– Фитобактерин [74]; 
– Парааминобензойная кислота [36, 60, 75]; 
– ЭкоФус [76]. 
Однако в питомниках седует использовать 

препараты, стимулирующие рост растений, из 
перечня разрешенных на территории Россий-
ской Федерации. Перечень разрешенных к при-
менению препаратов на территории РФ ежегодно 
обновляется [77]. Для стимуляции прорастания 
семян предложено 53 препарата, из них только  
Рибав-Экстра и Циркон рекомендуются для об-
работки семян и стимуляции роста хвойных. 
Остальные препараты разработаны для стиму-
ляции прорастания семян сельскохозяйственных 
растений и плодово-ягодных культур. Проводятся 
исследования по подбору и установлению опти-
мальных концентраций препаратов из перечня 
для обработки семян хвойных растений (табл. 1).

Из 53 препаратов, рекомендованных для обра-
ботки семян, только по 14 препаратам проведены 
исследования их влияния на семена хвойных, 
39 препаратов в этом аспекте не апробированы. 

Эффективные концентрации по апробирован-
ным препаратам приведены в табл. 2.

Таким образом, сформирован перечень эф-
фективных препаратов для обработки семян 
сосны обыкновенной: Агат-25К (1·10–2  %, 
1·10–3 %), Вэрва-ель (0,025 мл/10 мл), Крезацин 
(1 мл/3 л – 1 мл/5 л), Новосил (2 кап./1 л), Обе-
регЪ (7 кап./500 мл), Рибав-Экстра (1 мл/4 л – 
1 мл/5 л), Циркон (1 мл/5 л – 1 мл/6 л), Экогель 
экстра (20 мл/л), Экопин (1 мл/3 л – 1 мл/5 л), 
Эмистим-С (2 мл/л), Эпин-Экстра (1·10–2 %); для 
ели: Гетероауксин (4 г/л), Гумат (0,01 %), Экогель 
экстра (30 мл/л). Согласно авторам работ [69, 83], 
Эпин-Экстра не оказывает положительного вли-
яния на всхожесть семян сосны обыкновенной. 
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Т а б л и ц а  1
Регуляторы роста растений для обработки семян [77]

Plant growth regulators for seed treatment [77]

Препарат 
(класс опасности) Действующее вещество Литературный 

источник

Агростимулин (4) 2,6-диметилпиридин-N-оксид + продукты метаболизма  
симбионтного гриба Cylindrocarpon magnusianum –

Витазим (3В) 1-триаконтанол + 24-эпибрассинолид –
Фуролан (3) 2-(1,3-диоксоланил-2)-фуран –
Агат-25 Супер (4) 3-индолилуксусная кислота + a-аланин + a-глутаминовая кислота [73, 78]

Стимулэйт (4) 6-фурфуриламинопурин + гиббереллиновая кислота А3 +  
+ 4(индол-3ил) масляная кислота –

Эпин-Экстра (3В) 24-эпибрассинолид [21, 69, 79–83]
Эпивио Вигор (4) 28-гомобрассинолид + долихолид + брассинон –
Эмистим (3В) Acremonium lichenicola симбионтного гриба продукты метаболизма [84]
Рибав-Экстра (4) L-аланин + L-глутаминовая кислота [21, 69, 83]
Цитодеф-100 (3) N-(1,2,4-триазол-4-ил)-N′-фенилмочевины) –
Рестарт (4) Rhodococcus erythropolis штамм OPI-01 –
ОбеpeгЪ (3) Арахидоновая кислота [20]
Биодукс (4) То же –
Проросток (3В) «–» –
Гиберелон (3) Гиббереллиновых кислот натриевые соли –

Циркон (3В) Гидроксикоричная кислота [21, 49, 69, 71–73, 
78, 81–83, 85–88]

Бигус (4) Гуминовых кислот калиевые соли –
ГуматАктив (3) Гуминовых кислот калиевые соли + фульвокислоты –
БиоЛарикс (3В) Дитерпеновые спирты и углеводороды + дигидрокверцетин –
ЭкоЛарикс (3В) Дигидрокверцетин –
АгроСтимул (3В) То же –
Лариксифол (3) «–» –
Имидор Про (3) Имидаклоприд –
Зеребра Агро (4) Коллоидное серебро + полигексаметиленбигуанид гидрохлорид –
Плантарел (3) То же –
Б-360 (4) Липо-хитоолигосахариды –
Экогель экстра (3) То же [20]
Мелафен (4) Меламиновая соль бис (оксиметил) фосфиновой кислоты –
Крезолан (4) Ортокрезоксиуксусной кислоты триэтаноламмониевая соль –
Крезацин (4) То же [21, 69, 73, 78, 89]
Крептон (3) «–» –

Мивал-Агро (4) Ортокрезоксиуксусной кислоты триэтаноламмониевая соль + 
+ 1-хлорметилсилатран –

Энергия-М (3) То же –

Атоник Плюс (3В) Пара-нитрофенолят натрия + орто-нитрофенолят натрия + 5-нитрогвая-
колят натрия –

Вигор Форте (4)

Ортокрезоксиуксусной кислоты триэтаноламмониевая соль + магний 
азотнокислый + калий азотнокислый + монокалийфосфат + хелат железа 

+ хелат марганца + хелат цинка + хелат меди + кислота борная +  
+аммоний молибденовокислый

–

Карбонадо (3) Поли-бета-гидроксимасляная кислота –

Альбит (4) Поли-бета-гидроксимасляная кислота + магний сернокислый +  
+ калий фосфорнокислый + калий азотнокислый + карбамид [72]

Экопин (4) Поли-бета-гидроксимасляная кислота + магний сернокислый +  
+ калий фосфорнокислый + калий азотнокислый + карбамид [21, 69]

ВЛ 77 (4) Полиэтиленоксиды + гуминовые кислоты натриевых солей –

Нертус ПланетаПег (4) Полиэтиленгликоль-1500 + полиэтиленгликоль-400 +  
+ гуминовые кислоты (калиевые соли) –

ЭкстраКор (4) Проантоцианидины + параоксибензойные кислоты + дигидрокверцетин –
Артафит (3В) Полидиаллилдиметиламмоний хлорид –
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Т а б л и ц а  2 
Эффективность препарата при повышении посевных качеств семян  

сосны обыкновенной (С) и ели европейской (Е)
The preparation efficiency in improving the sowing qualities of Scots pine (C) and Norway spruce (E) seeds

Препарат Эффективная 
концентрация Экспозиция, ч

Энергия 
прорастания 

(контроль), %

Всхожесть 
(контроль), %

Литера-
турный 

источник

Эмистим-С С, Е: 2 мл/л 10 – С: 94,
Е: 67 [84]

Эпин-Экстра

С: 0,001 % 12 74 (64) 81 (72) [81]
С: 0,0075…0,005 % 24 – – [80]

С: 1·5·10–3 20 71 (67,8) 83 (78,3) [91]
С: 1·10–2 % 20 86 (65) 93 (77) [82]
С: 1·10–3 % 20 81 (65) 89(77) [82]

С: 1·5·10–3 % 20 76 (65) 91 (77) [82]
С: 5·10–4 мл/мл 2 94 (92) 95 (95) [83]
С: 1·3·10–3 мл/л 20 69,3 (68) 82,3 (78,3) [21]
С: 1·4·10–3 мл/л 20 69 (68) 81 (78,3) [21]
С: 1·5·10–3 мл/л 20 71 (68) 83 (78,3) [21]

Эпин-Экстра + стратификация С: 5·10–4 мл/мл 2 94 (93) 96 (96) [83]

Циркон

С: 0,001 % 10 71 (64) 83 (72) [81]
С, Е: 1·10–4 24 – – [77]

С: 1·10–2 %, 1·10–4 % 18–20 – 9–13 % выше 
контроля [73]

С: 1·10–3 % – – 98,8 (91,2) [78]
С: 1·10–3 % 20 69 (65) 82 (77) [82]

С: 1·5·10–3 % 20 66 (65) 84 (77) [82]
С: 1·3·10–3 мл/л 20 69,1 (68) 86 (78,3) [21]
С: 1·4·10–3 мл/л 20 71 (68) 86 (78,3) [21]
С: 1·5·10–3 мл/л 20 72,1 (68) 90 (78,3) [21]
С: 1·6·10–3 мл/л 20 74,1 (68) 90,1 (78,3) [21]
С: 5·10–4 мл/мл 2 95 (94) 96 (95) [83]

1·5·10–3 – 1·6·10–3 мл/л 24 – 90 [69]
Циркон + стратификация С: 5·10–4 мл/мл 2 94 (93) 97 (96) [83]

ОберегЪ С: 7 кап./500 мл 0,5–1 – 31 % выше 
контроля [20]

Экогель экстра С: 20 мл/л;
Е: 30 мл/л 24 – 22–25 % выше 

контроля [20]

Препарат 
(класс опасности) Действующее вещество Литературный 

источник
Матрица Роста То же –

Мицефит (4) Продукты метаболизма эндофитного гриба Mycelium radicis var.Ledum, 
штамм НЖ-13 –

Круйзер (2) Тиаметоксам –
Новосил (3В) Тритерпеновые кислоты [20]

Вэрва (3В) То же [90]

Альфастим (3В) «–» –
Биосил (3В) «–» –

Биотран (3) Триэтаноламмониевая соль ортокрезоксиуксусной кислоты + 
+ хлорметилсилатран –

Вэрва-ель (3В) Флавоноиды ели [90]
Янтарная кислота (3) Янтарная кислота [40, 60]
Биоагро-РР Pseudomonas fluorescens 1-Б –
Силацин (3) Хлорметилсилатран –

Окончание табл. 1
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Важно учитывать, что такие биопрепараты как 
Новосил, Вэрва, Биосил проявляют и защитное 
действие [94–96].

Обработка семян сосны обыкновенной раство-
рами KMnO4 (1·10–2), CuSO4 (1·10–2) положитель-
ного влияния на всхожесть не оказала [78]. Однако 
согласно А.И. Новосельцевой, Н.А. Смирнову [40]  
и Е.М. Романову [97], повышение грунтовой 
всхожести семян и дальнейшей устойчивости 
сеянцев к неблагоприятным условиям внешней 
среды можно достичь путем замачивания семян 
в растворах: борной кислоты (в концентрациях по 
д. в. 0,002 %), сернокислой меди (в концентрациях  
по д. в. 0,05 %), молибдат аммония (в концентра-
циях по д. в 0,05 %) со сроком намачивания 18 ч.  

Из микроэлементов наиболее эффективным для 
предпосевной обработки семян всех пород явля-
ется марганец Mn, для ели — медь Cu. Раство-
ры борной кислоты и цинк Zn эффективны для 
сосны. Высокая эффективность предпосевной 
обработки семян хвойных пород растворами, со-
держащими бор, медь, марганец, цинк, наблюда-
ется при 0,002…0,005%-й концентрации каждого 
микроэлемента, однако оптимальной является 
0,005%-я концентрация [98]. Согласно Г.И. Редь-
ко, М.Д. Мерзленко, Н.А. Бабичу [15], для об-
работки семян ели европейской рекомендуется 
применять раствор сернокислой меди в концен-
трации 0,005…0,02 %, сернокислого кобальта — 
0,01…0,05 %, сернокислого цинка — 0,04 %,  

Препарат Эффективная 
концентрация Экспозиция, ч

Энергия 
прорастания 

(контроль), %

Всхожесть 
(контроль), %

Литера-
турный 

источник

Новосил С: 2 кап./1 л 0,5 – 14 % выше 
контроля [20]

Гетероауксин Е: 4 г/л (12 ч.) – – 20 % выше 
контроля [20]

Вэрва 0,025 мл/10 мл 6 – 72 (67) [90]
Вэрва-ель 0,025 мл/10 мл 6 – 77 (60) [90]

Рибав-Экстра

Е: 1 мл/л
С: 0,2 мл/л 18 – – [77]

С: 5·10–4 мл/мл 18 90 (94) 95 (95) [83]
С: 1·3·10–3 мл/л 20 76 (68) 89 (78,3) [21]
С: 1·4·10–3 мл/л 20 73,3 (68) 93 (78,3) [21]
С: 1·5·10–3 мл/л 20 78 (68) 90,1 (78,3) [21]

1·4·10–3 – 1·5·10–3 мл/л 24 – 90–93 [69]
Рибав-Экстра + стратификация С: 5·10–4 мл/мл 18 97 (93) 98 (96) [83]

Агат-25К С: 1·10–2 %, 1·10–3 % 18–20 – 12–16 % выше 
контроля [73]

С: 1·10–2 % – – 100 (91,2) [78]

Крезацин

С: 1·10–2 %, 1·10–3 % 18–20 – 11–13 % выше 
контроля [73]

С: 1·10–3 % – – 98,3 (91,2) [78]
С: 1·5·10–3 % 20 83 (65) 90 (77) [89]

С: 1·3·10–3 мл/л 20 89 (68) 99 (78,3) [21]
С: 1·4·10–3 мл/л 20 91,3 (68) 97,4 (78,3) [21]
С: 1·5·10–3 мл/л 20 87,3 (68) 96,1 (78,3) [21]

1·3·10–3  – 1·5·10–3 мл/л 24 – 91–96 [69]

Экопин

С: 1·2·10–3 мл/л 20 71,3 (68) 84 (78,3) [21]
С: 1·3·10–3 мл/л 20 78 (68) 91,2 (78,3) [21]
С: 1·4·10–3 мл/л 20 80 (68) 96,4 (78,3) [21]
С: 1·5·10–3 мл/л 20 76 (68) 92 (78,3) [21]

1·3·10–3 – 1·5·10–3 мл/л 24 – 91–96 [69]
Гумирал С: 0,1 % 7–15 сут 97 95 [92]
Гумат (9,9 г/л)* Е: 0,01 % 1 84 (67) 88 (71) [93]
Гумат (9,9 г/л) Е: 0,01 % 20 91 (67) 92 (71) [93]
Гумат (3,2 г/л) Е: 0,01 % 1 78 (67) 82 (71) [93]
Гумат (3,2 г/л)* Е: 0,01 % 20 90 (67) 91 (71) [93]
Водный экстракт из листьев 
ивы козьей 5%-й водный экстракт 7–15 сут 80–83 (68) 80–85 (68) [6]

Примечание: * содержание действующего вещества (д. в.).

Окончание табл. 2



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2022, том 26, № 6� 81

Практика повышения посевных качеств...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

сернокислого марганца — 0,03 %; для обработки 
семян сосны обыкновенной — раствор серно-
кислой меди в концентрации 0,01 %, молибдат 
аммония — 0,01…0,05 %, борной кислоты — 3 %, 
сернокислого марганца — 3 %. Рекомендуемые 
концентрации препаратов: марганцовокислый 
калий (КMnO4) — 50…200 мг/л, сернокислой 
меди (CuSO4)  — 100  мг/л, борной кислоты  
(Н3ВО3)  — 200  мг/л, молибдата аммония 
((NH4)2MoO4) — 300...500 мг/л, сернокислого 
кобальта (СоSO4) — 400 мг/л теплой воды [99].

Предпосевная обработка семян дражировани-
ем позволяет выровнять поверхность семени, обе-
спечить проросток на ранних стадиях развития не-
обходимыми элементами минерального питания 
и защитить от вредителей и болезней [15, 100],  
так же, как и при обработке семян перед хра-
нением методом инкрустации [15, 49]. Помимо 
применения микроэлементов, фунгицидов можно 
проводить дражирование семян микоризой [99].  
На грунтовую всхожесть семян сосны и ели ока-
зало влияние внесение в почву осадков сточных 
вод. В опыте по проращиванию семян превы-
шение над контрольным вариантом составило 
5 % по ели и 12 % по сосне. Оптимальные дозы 
внесения при соотношении массы почвы к массе 
внесенного осадка имеют вид: 300:1 и 60:1 [101].

На прорастание семян, развитие всходов и 
устойчивость к грибным болезням оказывает 
влияние обработка препаратами Гибберсиб,  
Гумат натрия, Циркон [85]. Замачивание семян 
в растворах гуминовых веществ также является 
перспективным. Гуминовые препараты имеют до-
статочное количество положительных аспектов: 
они увеличивают всхожесть, энергию прораста-
ния, положительно влияют на развитие наземной 
части и корневой системы сеянцев [93, 102–104].

Многие специалисты лесных питомников отка-
зываются от применения регуляторов роста из-за 
недоступности или сложности приготовления рас-
творов [6]. Растительное сырье в виде древесной 
зелени, сорняков является доступным и дешевым. 
Стимулирующее воздействие на прорастание и 
повышение устойчивости формирующихся рас-
тений к неблагоприятным факторам оказывают 
следующие экстракты растительного сырья: 

– соломы овса [105]; 
– багульника, брусники, толокнянки, водяники 

черной, ольхи кустарниковой [106]; 
– отходов овощеводческих и цветочных хо-

зяйств [107]; 
– корней и отпада сосны китайской [108]; 
– корней и ветвей березы плосколистной [109]; 
– древесной зелени пихты, можжевельника 

[21, 90, 110–112]; 
– листьев ивы козьей [6]; 
– отходов лесозаготовок [70]. 

Такой перечень разного растительного сырья, 
оказывающего стимулирующее воздействие на 
прорастание семян хвойных, позволяет предпо-
ложить, что экстракты зелени любых растений, 
в том числе и сорняков, заготовленные в начале 
вегетационного периода, окажут схожий эффект.

К физическим методам повышения посевных 
качеств семян хвойных относятся следующие: 

– обработка низкочастотным электромагнит-
ным полем (повышается всхожесть на 28…30 %) 
[113]; 

– активированной плазмой (на 11…22 %)  
[45, 114]; 

– ультрафиолетовым облучением (на 11 %) 
[19, 115]; 

– рентгеновскими лучами [116]; 
– ультразвуком (на 7 %) [117]. 
Согласно Г.И.  Редько, М.Д.  Мерзленко, 

Н.А. Бабич [15], обработку семян ультразвуко-
выми и звуковыми волнами проводят в воде пье-
зокварцевыми ультразвуковыми генераторами с 
частотой колебаний от 20 до 1000 кГц и звуко-
выми генераторами (вибраторами) с частотой 
колебаний от 0 до 20 кГц. Мощность обработки 
дозируется в пределах 1…3 Вт/см2, продолжи-
тельность составляет 5…10 мин.

Выводы
Широкий спектр методов и способов повы-

шения посевных качеств семян хвойных, в том 
числе химических, биологических и физических 
позволяет достигать равной эффективности, по-
этому дальнейший выбор того или иного из них 
обусловлен доступностью препаратов и прибо-
ров, предназначенных для этой цели.

Работа проведена по результатам исследо-
ваний, выполненных в рамках государственного 
задания ФБУ «СевНИИЛХ» на проведение при-
кладных научных исследований. Регистрацион-
ный номер темы: 122020100292-5.

Список литературы
[1] 	 Мочалов Б.А., Бобушкина С.В. Лесокультурное произ-

водство — основа непрерывности лесопользования // 
ИзВУЗ Лесной журнал, 2021. № 4. С. 80–96.

[2] 	 Стратегия развития лесного комплекса РФ до 2030 г.: 
утверждена Распоряжением правительства Россий-
ской Федерации от 20 сентября 2018 года № 1989-р. 
URL:http://static.government.ru/media/files/ 

	 cA4eYSe0MObgNpm5hSavTdIxID77KCTL.pdf 
	 (дата обращения 03.03.2022). 
[3] 	 Паспорт национального проекта «Экология»: 

утержден. президиумом Совета при Президенте Рос-
сийской Федерации по стратегическому развитию и на-
циональным проектам, протокол от 24.12.2018 г. № 16. 
URL: https://legalacts.ru/doc/pasport-natsionalnogo- 
proekta-ekologija-utv-prezidiumom-soveta-pri-prezidente/ 
(дата обращения 05.03.2022).



82� Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2022, vol. 26, no. 6

Biological and technological aspects of forestry� Practice of improving Scots pine...

[4] 	 Об утверждении Правил лесовосстановления, соста-
ва проекта лесовосстановления, порядка разработки 
проекта лесовосстановления и внесения в него из-
менений: утверждены Приказом Минприроды Рос-
сии от 04.12.2020 г. № 1014. URL: https://docs.cntd.ru/
document/573123762 (дата обращения 03.03.2022).

[5] 	 Свиридов Л.Т., Голев А.Д., Голева Г.Г., Тарасова Е.В. 
Эффективность применения безрешетной технологии 
по предпосевной обработке семян сосны обыкновен-
ной и выращиванию сеянцев в питомнике // Лесотех-
нический журнал, 2014. № 3. С. 40–47.

[6] 	 Егорова А.В. Влияние экстрактов из древесной зелени и 
водопроводного осадка в качестве компонента субстра-
та на всхожесть семян и рост сеянцев сосны обыкновен-
ной: дис. …канд. с.-х. наук. Петрозаводск, 2019. 125 с.

[7] 	 Санников С.Н., Петрова И.В., Санникова Н.С., Афонин 
А.Н., Чернодубов А.И., Егоров Е.В. Генетико-клима-
толого-географические принципы семенного райони-
рования сосновых лесов России // Сибирский лесной 
журнал, 2017. № 2. С. 19–30.

[8] 	 Пентелькина Н.В., Смирнов А.И. Возможность ис-
пользования электромагнитного поля для повышения 
качества семян ели и сосны, подвергнутых длитель-
ному хранению // Новое слово в науке и практике: 
гипотеза и апробация результатов исследований. Сб. 
материалов III Междунар. науч.-практ. конф., Новоси-
бирск, 1 марта 2013 г. / под общ. ред. С.С. Чернова. 
Новосибирск: Сибпринт, 2013. С. 120–127.

[9] 	 Смирнов А.И., Орлов Ф.С., Пентелькина Н.В. Исполь-
зование низкочастотных электромагнитных полей для 
повышения посевных и фитосанитарных качеств се-
мян хвойных пород // Актуальные проблемы лесного 
комплекса, 2013. Вып. 35. С. 79–86.

[10] 	Данилов Д.Н. Периодичность плодоношения и геогра-
фическое размещение урожаев семян хвойных пород. 
М.; Л.: Гослесбумиздат, 1952. 142 с.

[11] 	Крамер П.Д., Козловский Т.Т. Физиология древесных 
растений. М.: Лесная пром-сть, 1983. С. 413.

[12] 	Холявко В.С., Глоба-Михайленко Д.А. Дендрология и 
основы зеленого строительства. М.: Агропромиздат, 
1988. 287 с.

[13] 	Орехова Т.П. Создание долговременного банка семян 
древесных видов – реальный способ сохранения их ге-
нофонда // Хвойные бореальной зоны, 2010. Т. 27. № 
1 (2). С. 25–31.

[14] 	Пентелькина Н.В. Применение регулятора роста Цир-
кон при выращивании посадочного материала ценных 
древесных пород // Циркон  — природный регулятор 
роста. Применение в сельском хозяйстве. М.: НЭСТ 
М, 2010. С. 330–340.

[15] 	Редько Г.И., Мерзленко М.Д., Бабич Н.А. Лесные куль-
туры. СПб: Изд-во ГЛТА, 2005. 556 с.

[16] 	Смирнов С.Д. Опыт лесного семеноводства и селек-
ции // Обзорная информация ЦБНТИ Госкомлеса. М.: 
Изд-во ЦБНТИ лесного хозяйства, 1974. С. 20.

[17] 	Указания по лесному семеноводству в Российской Фе-
дерации: утверждены Рослесхозом от 11.01.2000 г. М.: 
Изд-во ВНИИЦлесресурс, 2000. 199 с.

[18] 	Gui Z.B., Qiao L.M. Results of wood seeds treatment with 
electrostatic field for aerial seeding at Baoji mountain area 
of Shaanxi // J. Zhejiang Forestry Science and Technology, 
1997, v. 17, pp. 24–27. 

[19] 	Украинцев В.С., Корепанов Д.А., Кондратьева Н.П., 
Бывальцев А.В. Влияние ультрафиолетового облуче-
ния на повышение посевных качеств семян хвойных 
пород // Вестник Удмурдского университета, 2011. 
Вып. 1. С. 132–137.

[20] 	Кириенко М.А., Гончарова И.А. Влияние концентра-
ции стимуляторов роста на грунтовую всхожесть се-
мян и сохранность сеянцев главных лесообразующих 
видов Средней Сибири // Сибирский лесной журнал, 
2016. № 1. С. 39–45.

[21] 	Острошенко В.Ю. Эффективность применения стиму-
ляторов роста при выращивании посадочного материа-
ла хвойных древесных пород в Приморском крае: дис. 
… канд. с.-х. наук. по спец. 06.03.01 Лесные культуры, 
селекция, семеноводство. Уссурийск, 2021. 281 с.

[22] 	Войчаль П.И. Опытные культуры сосны из сортиро-
ванных семян // ИзВУЗ Лесной журнал, 1961. № 6. 
С. 27–30.

[23] 	Arnold P.C., Roberts A.W. Stress distributions in loaded 
wheat drains // Adric. Engng. Res., 1966, no. 2 (1), v. 38, 
pp. 17–21.

[24] 	Скрынников Б.М. Технологический процесс очистки и 
сортировки семян воздушным потоком // ИзВУЗ Лес-
ной журнал, 1985. № 6. С. 26–30. 

[25] 	Смирнов Н.А., Казаков В.И. Рекомендации по техноло-
гии и комплексу машин для выращивания укрупненно-
го посадочного материала ели европейской без переш-
коливания. Пушкино: Изд-во ВНИИЛМ, 1991. 22 с. 

[26] 	Винокуров В.Н., Силаев Г.В., Казаков В.И. Механи-
зация лесного и лесопаркового хозяйства. М.: Лесн. 
пром-сть, 2006. 432 с.

[27] 	Родин С.А., Проказин Н.Е. Технологическое обеспече-
ние работ по лесовосстановлению. Пушкино: Изд-во 
ВНИИЛМ, 2012. 212 с.

[28] 	Казаков В.И., Проказин Н.Е., Лобанова Е.Н., Казаков 
И.В. Влияние сортировки семян хвойных пород на 
посевные качества // Лесотехнический журнал, 2016. 
№ 3. С. 161–167.

[29] 	Жигунов А.В., Соколов А.И., Харитонов В.А. Выра-
щивание посадочного материала с закрытой корневой 
системой в Устьянском тепличном комплексе. Практи-
ческие рекомендации. Петрозаводск: Изд-во Карель-
ского научного центра РАН, 2016. 43 с.

[30] 	Бабич Н.А., Дрочкова А.А., Комарова А.М., Лебедева 
О.П., Андронова М.М. Вариативность массовых ха-
рактеристик семян Pinus sylvestris L. в таежной зоне //  
ИзВУЗ Лесной журнал, 2019. № 2. С. 141–147. 

	 DOI: 10.17238/issn0536-1036.2019.2.141
[31] 	Деева В.П. Использование новых регуляторов роста 

при выращивании посадочного материала хвойных 
пород деревьев // Лесное и охотничье хозяйство, 2007. 
№ 8. С. 17–21.

[32] 	Тупик П.В. Повышение качества семян хвойных инт-
родуцентов методом флотации // Проблемы лесоведе-
ния и лесоводства: сб. науч. тр., 2008. Вып. 68. 

	 С. 290–298.
[33] 	Тупик П.В. Способ повышения качества семян хвой-

ных интродуцентов с применением регуляторов роста //  
Труды БГТУ. Сер. 1. Лесное хозяйство, 2010. Вып. 18. 
С. 218–221.

[34] 	Himanen K., Nygren M. Seed soak-sorting prior to sowing 
affects the size and quality of 1.5-year-old containerized 
Picea abies seedlings // Silva Fennica, 2015, v. 49, no. 3, 
15 p. DOI: 10.14214/sf.1056

[35] 	Листов А.А. Мероприятия по ускоренному лесовозоб-
новлению в сосняках лишайниковых Европейского Се-
веро-Востока СССР. Архангельск: Изд-во АИЛИЛХ, 
1982. 39 с.

[36] 	Родин А.Р., Калашникова Е.А., Родин С.А., Силаев Г.В. 
Лесные культуры. М.: Изд-во Федерального агентства 
лесного хозяйства, 2009. 462 с.

[37] 	Ковылина О.П. Новые технологии выращивания по-
садочного материала. Красноярск: Изд-во СибГУ им. 
М.Ф. Решетнова, 2017. 61 с.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2022, том 26, № 6� 83

Практика повышения посевных качеств...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

[38] 	Байтулин И.О. Создание лесного питомника и техно-
логия выращивания посадочного материала. Костанай: 
Костанайполиграфия, 2009. 48 с.

[39] 	Маркова И.А., Жигунов А.В. Лесные культуры: агро-
техника выращивания посадочного материала в лесных 
питомниках. СПб.: СИНЭЛ; СПбГЛТА, 2021. 134 с.

[40] 	Новосельцева А.И., Смирнов Н.А. Справочник по лес-
ным питомникам. М.: Лесная пром-сть, 1983. 280 с.

[41] 	Родин А.Р., Попова Н.Я., Шульгин Н.И., Хренов Л.С. 
Рекомендации по выращиванию сосны и ели в откры-
том грунте в зоне смешанных лесов. М.: Изд-во Мин-
лесхоза РСФСР, 1989. 32 с.

[42] 	Волкович А.П., Носников В.В. Интенсивные техно-
логии выращивания посадочного материала и лесо-
восстановления: тексты лекций. Минск: Изд-во БГТУ, 
2015. 74 с.

[43] 	Справочник по лесосеменному делу / под ред. А.И. Но-
восельцевой. М.: Лесная пром-сть, 1978. 336 с.

[44] 	Маркова И.А., Жигунов А.В. Лесные культуры. Агро-
техника выращивания посадочного материала в лесных 
питомниках таежной зоны. СПб.: Изд-во СПбГЛТА, 
2007. 88 с.

[45] 	Жигунов А.В. Теория и практика выращивания по-
садочного материала с закрытой корневой системой. 
СПб.: Изд-во СПбНИИЛ, 2000. 294 с.

[46] 	Wagner R.G., Colombo S.J. Regenerating the Canadian 
Forest. Principles and Practice for Ontario / Ed. R.G. Wag-
ner. Published by Fitzhenny and Whiteside Limited. Mark-
harm. Ontario, Canada in Corporation with Ontario Minis-
try and Natural Resources, 2001, 658 p.

[47] 	Кузнецова О.Н. Питательная смесь для производства 
саженцев хвойных пород // Лесное хозяйство, 2010. 
№ 1. С. 46–47.

[48] 	Машкин И.А., Корытько Л.А., Шуканов В.П. Влияние 
защитно-стимулирующих препаратов на болезнеу-
стойчивость и качественные характеристики сеянцев 
ели (Picea abies) с закрытой корневой системой //  
Труды БГТУ, 2020. № 2. С. 109–119.

[49] 	Пентелькина Н.В. Защита сеянцев ели от инфекцион-
ного полегания путем обработки семян протравителя-
ми и регуляторами роста перед закладкой на хранение //  
Труды Санкт-Петербургского научно-исследователь-
ского института лесного хозяйства, 2013. № 2. С. 62–67.

[50] 	Ярмолович В.А., Дишук Н.Г., Асмоловский М.К., Се-
менова В.Ю. Биологическая эффективность новых 
препаратов для предпосевной обработки семян в за-
щите сеянцев от инфекционного полегания // Труды 
БГТУ, 2013. № 1. С. 262–265.

[51] 	Коновалов Н.А. Опыт предпосевной обработки семян 
лиственницы Сукачева // ИзВУЗ Лесной журнал, 1961. 
№ 4. С. 162–164.

[52] 	Ларионова Н.А. Применение гормональных веществ 
для улучшения качества семян и роста сеянцев хвой-
ных пород в Красноярском крае // Лесное хозяйство, 
1997. № 6. С. 28–30.

[53] 	Пентелькин С.К., Пентелькина Н.В. Крезацин для лес-
ных питомников // Лесное хозяйство, 2000. № 2. С. 29–31.

[54] 	Галдина Т.Е., Харькова В.А. Оценка влияния биости-
муляторов на состояние и качество сеянцев сосны 
обыкновенной (Pinus silvestris L.) // IV Междунар. 
студ. электрон. науч. конф. «Студенческий научный 
форум», Москва, 15 февраля  — 31 марта 2012 года. 
URL: https://scienceforum.ru/2012/article/2012000558 
(дата обращения 05.03.2022).

[55] 	Himanen K., Lilja A., Poimala née Rytkönen A., Nygren 
M. Soaking effects on seed germination and fungal infec-
tion in Picea abies // Scandinavian Journal of Forest Re-
search, 2013, no. 28, pp. 1–7.

[56] 	Brady S.M., McCourt P. Hormone Cross-Talk in Seed Dor-
mancy // J. Plant Growth Regul, 2003, v. 22, pp. 25–31.

[57] 	Обручева Н.В. Переход от гормональной к негормо-
нальной регуляции на примере выхода семян из покоя 
и запуска прорастания // Физиология растений, 2012. 
Т. 59. № 4. С. 591–600.

[58] 	Miransari M., Smith D.L. Plant hormones and seed germi-
nation // Environmental and Experimental Botany, 2014, 
v. 99, pp. 110–121.

[59] 	Vaistija F.E., Barros-Galvãoa T., Colea A.F., Gildaya A.D., 
Hea Z., Lia Y., Harveya D., Larsona T.R., Grahama I.A. 
MOTHER-OF-FT-AND-TFL1 represses seed germination 
under far-red light by modulating phytohormone responses in 
Arabidopsis thaliana // PNAS, 2018, v. 115, pp. 8442–8447.

[60] 	Романов Е.М. Выращивание сеянцев древесных рас-
тений: биоэкологические и агротехнические аспекты. 
Йошкар-Ола: МарГТУ, 2000. 500 с.

[61] 	Feurtado J.A., Yang J., Ambrose S.J., Cutler A.J., Abrams 
S.R., Kermode A.R. Disrupting abscisic acid homeosta-
sis in western white pine (Pinus monticola Dougl. Ex 
D. Don) seeds induces dormancy termination and changes 
in abscisic acid catabolites // J. Plant Growth Regul, 2007, 
v. 26, pp. 46–54.

[62] 	Zhang Y., Lu S., Gao H. Effects of Stratification and Hor-
mone Treatments on Germination and PhysioBiochemical 
Properties of Taxus chinensis var. mairei Seed // American 
J. of Plant Sciences, 2012, v. 3, pp. 829–835.

[63] 	Zhao G., Jiang X. Roles of Gibberellin and Auxin in Pro-
moting Seed Germination and Seedling Vigor in Pinus 
massoniana // For. Sci., 2014, v. 60 (2), pp. 367–373.

[64] 	Mugloo J.A., Mir N.A., Khan P.A., Perray G.N., Kaisar 
K.N. Effect of Different Pre-Sowing Treatments on Seed 
Germination of Spruce (Picea smithiana Wall. Boiss) 
Seeds under Temperate Conditions of Kashmir Himalayas, 
India // Int. J. Curr. Microbiol. App.Sci., 2017, v. 6 (11), 
pp. 3603–3612.

[65] 	Мелехов В.И., Бабич Н.А., Лебедева О.П., Тюрикова 
Т.В., Васильева Н.Н. Средство для предпосевной обра-
ботки семян хвойных пород. Патент RU 2 680 700 С1, 
2019. 4 с.

[66] 	Wort D.J., Severson J.G., Peirson D.R. Mechanism of 
Plant Growth Stimulation by Naphthenic Acid // Plant 
Physiol., 1973, no. 5, pp. 162–165.

[67] 	Borno C., Taylor I.E. The effect of high concentration of 
ethylene on seed germination of Douglas fir (Pseudot-
sugamenziesii (Mirb) // Can. J. of Forest Research, 1975, 
no. 5 (3), pp. 419–423.

[68] 	Sołtys A., Studnicki M., Zawadzki G., Aleksandro-
wicz-Trzcińska M. The effects of salicylic acid, oxalic acid 
and chitosan on damping-off control and growth in Scots 
pine in a forest nursery // i Forest Biogeosciences and For-
estry. 2020, v. 13, pp. 441–446.

[69] 	Гриднев А.Н. Научные основы выращивания посадоч-
ного материала в условиях Дальнего Востока. Уссу-
рийск: Изд-во Приморской ГСХА, 2020. 271 с.

[70] 	Тагильцев Ю.Г., Орлов А.М., Гуль Л.П., Колесникова 
Р.Д. Использование биологически активных веществ 
из отходов лесозаготовок для лесовосстановления //  
Инновации и технологии в лесном хозяйстве. Ма-
териалы II Междунар. науч.-практ. конф. Часть 2. 
Санкт-Петербург, 06–07 февраля 2012 г. СПб: Изд-во 
Санкт-Петербургского научно-исследовательского ин-
ститута лесного хозяйства, 2012. С. 194–196.

[71] 	Frolenkova M.S., Volkovich A.P. Influence of preseeding 
treatment of seeds of Scots pine and Norway spruce on 
their viability and energy of germination // Proceedings of 
BSTU, 2016, no. 1, pp. 80–83.



84� Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2022, vol. 26, no. 6

Biological and technological aspects of forestry� Practice of improving Scots pine...

[72] 	Кабанова C.А., Данченко M.А., Борцов В.А., Кочерга-
нов И.С. Результаты предпосевной обработки семян 
сосны обыкновенной стимуляторами роста // Лесотех-
нический журнал, 2017. № 2. С. 75–83.

[73] 	Пентелькина Ю.С. Влияние стимуляторов на всхо-
жесть семян и рост сеянцев хвойных видов: автореф. 
дис. … канд. с.-х. наук. Москва, 2003. 28 с. 

[74] 	Adilbayeva Z., Maisupova B., Abayeva K., Utebekova A., 
Akhmetov R. The Effect of Stimulants on the Seed Ger-
mination and Growth of Schrenk’s Spruce Seedlings //  
OnLine J. of Biological Sciences, 2021, v. 21 (2), pp. 354–364.  
DOI: 10.3844/ojbsci.2021.354.364

[75] 	Алиев Э.В., Сиволапов А.И. Влияние предпосевной 
обработки семян на всхожесть и рост сеянцев сосны 
обыкновенной ростовыми веществами // Современные 
проблемы науки и образования, 2013. № 4. С. 36.

[76] 	Бессчетнова Н.Н., Бессчетнов В.П., Храмова О.Ю., До-
рожкина Л.А. Стимулирующий эффект препарата Эко-
Фус в предпосевной обработке семян ели европейской 
(Picea abies (L.) H. Karst.) // Агрохимический вестник, 
2017. № 2. С. 41–44.

[77] 	Государственный каталог пестицидов и агрохимика-
тов, разрешенных к применению на территории Рос-
сийской Федерации (на 27 января 2022 г.). Ч. 1. Пести-
циды. М.: Изд-во Министерства сельского хозяйства 
Российской Федерации, 2022. 839 с.

[78] 	Пентелькин С.К., Пентелькина Н.В., Острошенко В.В., 
Острошенко Л.Ю. Влияние стимуляторов на грунто-
вую всхожесть семян дальневосточных хвойных дре-
весных пород // Актуальные проблемы лесного ком-
плекса, 2004. № 9. С. 39–42.

[79] 	Пентелькина Н.В., Острошенко Л.Ю. Выращивание 
сеянцев хвойных пород в условиях Севера и Дальнего 
Востока с использованием стимуляторов роста // Ак-
туальные проблемы лесного комплекса, 2005. № 10. 
С. 125–129.

[80] 	Усов В.Н., Попков Б.В. Влияние стимулятора роста 
«Эпин» на прорастание семян и рост сеянцев сосны 
густоцветковой и Банкса // К 50-летию кафедры лесо-
водства Института лесного и лесопаркового хозяйства 
ВГОУ ВПО «Приморская ГСХА». Юбилейный сб. 
науч. тр. Уссурийск: Изд-воПГСХА, 2010. С. 180–185.

[81] 	Остробородова Н.И., Уланова О.И. Влияние регулято-
ров роста на биологические свойства сосны обыкно-
венной // XXI век: итоги прошлого и проблемы насто-
ящего плюс, 2014. № 1 (17). С. 33–37. 

[82] 	Острошенко В.В., Острошенко Л.Ю., Ключников Д.А., 
Острошенко В.Ю., Чекушкина Т.И. Влияние стимулято-
ров роста на энергию прорастания и лабораторную всхо-
жесть семян сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) //  
Изв. Самарского НЦ РАН, 2015. Т. 17. № 6. С. 242–248.

[83] 	Гапонько Е.А., Каницкая Л.В. Оценка влияния стиму-
ляторов на энергию прорастания и всхожесть семян 
сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) // Успехи совре-
менного естествознания, 2018. № 8. С. 46–51.

[84] 	Носников В.В., Волкович А.П., Юреня А.В., Ярмо-
лович В.А. Эффективность предпосевной обработки 
семян сосны и ели препаратом Эмистим-С // Труды 
БГТУ, 2014. № 1. С. 150–153.

[85] 	Кавоси М.Р. Результаты изучения влияния современ-
ных биологических препаратов на прорастание семян 
и развитие всходов сосны и ели // Вестник МГУЛ – 
Лесной вестник, 2006. № 2. С. 161–166.

[86] 	Пентелькина Н.В. Проблемы выращивания посадоч-
ного материала в лесных питомниках и пути их реше-
ния // Актуальные проблемы лесного комплекса, 2012. 
№ 31. С. 189–193.

[87] Проказин Н.Е., Лобанова Е.Н., Пентелькина Н.В.,  
Казаков В.И., Иванюшева Г.И., Сахнов В.В., Чука-
рина А.В., Багаев С.С. Влияние биостимуляторов и 
микроудобрений на рост сеянцев хвойных пород // 
Лесохозяйственная информация, 2013. № 2. С. 9–15.

[88] Проказин Н.Е., Лобанова Е.Н., Пентелькина Н.В., 
Иванюшева Г.И., Сахнов В.В., Петров В.А., Чукарина 
А.В., Багаев С.С. Выращивание посадочного матери-
ала хвойных пород с использованием ростовых сти-
муляторов // Лесохозяйственная информация, 2015. 
№ 1. С. 50–56.

[89] Острошенко В.В., Острошенко Л.Ю., Острошенко 
В.Ю. Применение стимулятора роста «Крезацин» 
при выращивании сеянцев рода Пихта (Abies) // Вест-
ник КрасГАУ, 2015. № 5. С. 184–189.

[90] Андреева Е.М., Стеценко С.К., Кучин А.В., Тере-
хов Г.Г., Хуршкайнен Т.В. Влияние стимуляторов ро-
ста природного происхождения на проростки хвойных 
пород // Лесотехнический журнал, 2016. № 3. С. 10–19.

[91] Острошенко В.Ю. Влияние стимулятора роста 
«Эпин-Экстра» на энергию прорастания и лаборатор-
ную всхожесть семян сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris L.) // Вестник КрасГАУ, 2017. № 11. С. 208–218.

[92] Сахнов В.В. Особенности развития сеянцев сосны 
обыкновенной (Pinus sylvestris L.) и лиственницы 
Сукачева (Larix sukaczewii Dyl.) при использовании 
препарата «Гумирал» в лесных питомниках Сред-
него Поволжья: автореф. дис. … канд. биол. наук:. 
03.00.16 «Экология». Уфа, 2007. 17 с.

[93] Митрофанов С.В., Гапеева Н.Н., Мочалова Е.Н. Вли-
яние гуминовых удобрений на посевные качества 
Ели европейской // Экологически устойчивое зем-
леделие: состояние, проблемы и пути их решения. 
Матер. Всерос. науч.-практ. конф. с междунар. уча-
стием. ВНИИОУ – филиал ФГБНУ «Верхневолжский 
ФАНЦ», 22–24 июня 2018 г. Иваново: ПресСто, 2018. 
С. 177–181.

[94] Хуршкайнен Т.В. Выделение и исследование кислых 
компонентов липидов древесной зелени пихты (Abies 
sibirica) и ели (Picea sibirica): автореф. дис. … канд. 
хим. наук: 02.00.10. Сыктывкар, 2004. 24 с. 

[95] Хуршкайнен Т.В., Кучин А.В. Лесохимия для иннова-
ций в сельском хозяйстве // Изв. Коми НЦ УрО РАН, 
2011. Вып. 1(5). С. 17–23.

[96] Чукичева И.Ю., Хуршкайнен Т.В., Кучин А.В. Природ-
ные регуляторы роста растений из хвойного сырья //  
Инноватика и экспертиза: науч. тр., 2018. № 3 (24). 
С. 93–99.

[97] Романов Е.М. Интенсификация выращивания поса-
дочного материала ели и сосны. Практические реко-
мендации. Йошкар-Ола: Изд-во Министерства лесно-
го хозяйства Марийской АССР, 1978. 25 c.

[98] Братилова Н.П., Матвеева Р.Н., Щерба Ю.Е., Кичкиль-
деев А.Г. Выращивание селекционного посадочного 
материала. Красноярск: Изд-во СибГАУ, 2016. 66 с.

[99] Маркова И.А. Современные проблемы лесовыращи-
вания (лесокультурное производство). СПб.: Изд-во 
СПбГЛТА, 2008. 152 с.

[100] Острошенко В.В., Острошенко А.Ю., Акимов Р.Ю., 
Пак А.В. Нормирование работ по дражированию се-
мян хвойных древесных пород // Вестник КрасГАУ, 
2013. № 3. С. 139–142.

[101] Кураев В.Н., Мартынюк А.А.Использование органи-
ческих отходов в лесном хозяйстве. Пушкино: Изд-во 
ВНИИЛМ, 2012. 126 с.

[102] Устинова Т.С. Влияние препарата Гумат+7 на рост се-
янцев ели европейской // Актуальные проблемы лес-
ного комплекса, 2009. № 22. С. 146–148.



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2022, том 26, № 6� 85

Практика повышения посевных качеств...� Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

[103] Устинова Т.С., Зуров Р.Н. Влияние препарата Гумат+7 
на ростовые процессы хвойных пород // Актуальные 
проблемы лесного комплекса, 2010. № 26. С. 115–118.

[104] Немков П.С., Грехова И.В. Влияние гуминового пре-
парата на сеянцы хвойных пород // Теоретическая и 
прикладная экология, 2015. № 1. С. 96–99.

[105] Митрофанов Р.Ю., Кочеткова Т.В., Золотухин В.Н., 
Будаева В.В. Росторегулирующие свойства экстракта 
соломы овса // Новые достижения в химии и хими-
ческой технологии растительного сырья: Матер. III 
Всерос. конф., Барнаул, 23–27 апреля 2007 г. Барнаул: 
Изд-во Алт. ун-та, 2007. Кн. 3. С. 229–232.

[106] Зайцева Н.В. Способ предпосевной обработки семян 
для повышения их устойчивости к ультрафиолетово-
му облучению. Патент RU 2 618 325 С2, 2017. 10 с.

[107] Яковенко Е.Я. Способ получения натурального регуля-
тора роста растений. Патент RU 2 109 446 С1, 1998. 6 с.

[108] Meiqiu Z.H.U., Changming M.A., Wang Y., Zhang L., 
Wang H., Yoan Y., Du K. Effect of extracts of Chinese 
pine on its own seed germination and seedling growth // 
Front. Agric. China, 2009, pp. 353–358.

[109] Liu Z.L., Wang Q.C., Hao L.F. Interspecific allelopath-
ic effect of different organs’ aqueous extracts of Betula 
platyphylla and Larix olgensis on their seed germination 
and seedling growth // The J. of Applied Ecology, 2011, 
v. 22, pp. 3138–3144.

[110] Кирсанова Е.В., Цуканова З.Р., Мусалатова Н.Н. О 
перспективах предпосевной обработки регуляторами 
роста семян яровой пшеницы в Орловской области // 
Вестник ОрелГАУ, 2008. № 3. С. 21–23.

[111] Панюшкина Н.В., Карасев В.Н., Карасева М.А., Брод-
ников С.Н. Способ стимуляции скорости прораста-
ния семян сосны обыкновенной. Патент RU 2 569 017 
С1, 2015. 5 с.

[112] Хуршкайнен Т.В., Терентьев В.И., Скрипова Н.Н., 
Никонова Н.Н., Королева А.А. Химический состав 
отходов переработки хвойного сырья // Химия расти-
тельного сырья, 2019. № 1. С. 233–239.

[113] Смирнов А.И., Орлов Ф.С., Дроздов И.И. Влияние 
низкочастотного электромагнитного поля на про-
растание семян и рост сеянцев сосны обыкновенной 
и ели европейской // ИзВУЗ Лесной журнал, 2015. № 
3 (345). С. 53–58.

[114] Гаврилова О.И., Гостев К.В., Гостев В.А., Журавлева 
М.В., Румянцева М.А. Исследование влияния пред-
посевной обработки семян древесных пород водой, 
активированной плазмой // Инженерный Вестник 
Дона, 2016. № 4. С. 1–6.

[115] Краснолуцкая М.Г. Повышение эффективности уль-
трафиолетовой светодиодной облучательной уста-
новки для предпосевной обработки семян ели: авто-
реф. дис. ... канд. техн. наук. Чебоксары, 2018. 20 с. 

[116] Матвеева Р.Н., Буторова О.Ф. Ускоренное выращива-
ние сеянцев и культур кедра сибирского в Восточной 
Сибири. Красноярск: Изд-во СибГТУ, 2001. 254 с.

[117] Гульбинене Н.П. Влияние ультразвука и стимулято-
ров роста на всхожесть семян и рост сеянцев и са-
женцев ели обыкновенной (Picea abies (L.) Karsten.): 
автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Минск, 1983. 21 с.

Сведения об авторах

Тюкавина Ольга Николаевна — д-р с.-х. наук, науч. сотр. ФБУ «СевНИИЛХ», доцент кафедры 
биологии, экологии и биотехнологии Высшей школы естественных наук и технологий, ФГАОУ ВО 
«Северный (Арктический) федеральный университет имени М.В. Ломоносова» (САФУ), 
o.tukavina@narfu.ru

Демина Надежда Александровна — канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр. ФБУ «СевНИИЛХ», 
monitoringlesov@sevniilh-arh.ru

Поступила в редакцию 10.06.2022.
Одобрено после рецензирования 20.09.2022.

Принята к публикации 26.09.2022.



86� Lesnoy vestnik / Forestry Bulletin, 2022, vol. 26, no. 6

Biological and technological aspects of forestry� Practice of improving Scots pine...

PRACTICE OF IMPROVING SCOTS PINE (PINUS SYLVESTRIS L.) SEEDS  
AND EUROPEAN SPRUCE (PICEA ABIES L.) PROGENY

O.N. Tyukavina1, 2, N.A. Demina1

1Northern Research Institute of Forestry, 13, Nikitova st., 163062, Arkhagelsk, Russia
2Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, 17, Naberezhnaya Severnoy Dviny, 163002, Arkhangelsk, 
Russia

o.tukavina@narfu.ru 

The article notes that the efficiency of reforestation in the Russian Federation is insufficient, the main problems 
are shortage and high cost of planting material. Techniques for presowing treatment of seeds in order to increase 
germination energy and germination of seeds are analyzed. A review of literature sources has been conducted to 
assess the application effectiveness of plant growth regulators in soaking seeds in order to increase their progenity 
and increase the resistance of seedlings to adverse factors. Soaking seeds does not require much effort and is 
the easiest way to treat seeds. A review of preparations (plant growth regulators) for seed processing from the 
«State Catalog of Pesticides and Agrochemicals» showed that mainly preparations are designed to stimulate the 
germination of seeds of agricultural plants, fruit and berry crops. Research is actively conducted to find effective 
preparations and their optimal concentrations for the treatment of coniferous seeds. Based on the review of research, 
a list of effective preparations for the treatment of Scots pine seeds has been established. Along with ready-made 
preparations of active substances, a promising way to influence the germination of seeds and increase the resistance 
of emerging plants to adverse factors may be plant raw materials in the form of wood wastes, parts of shrubs and 
trees, fall, herbaceous vegetation, including weeds, etc. A review of chemical, biological, physiological methods for 
improving seed quality showed that they can all be effective. The main principle of choosing the method of treating 
seeds should be the availability, economic feasibility and high efficiency of the preparation and devices.
Keywords: pine and spruce seeds, pre-sowing treatment, germination energy, germination, growth regulator, plant 
raw materials, effective concentration of the preparation
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