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Аннотация. Увеличение площадей искусственного и естественного лесовосстановления 
и лесоразведения обусловливает необходимость в выращивании большого количества стандарт-
ного посадочного материала наиболее ценных древесных видов. Основной способ размножения 
хвойных видов – семенной. Однако нередко семена характеризуются низкой всхожестью, а также 
долгое время не выходят из состояния покоя, даже при создании оптимальных условий для про-
растания, что увеличивает период выращивания сеянцев. Картина усугубляется периодичностью 
семенных лет, что создает опасность недостатка семян для выращивания посадочного матери-
ала и лесных культур посевом. В целях минимизации недостатка семян применяются способы 
стимулирования их прорастания, а также создания для каждого семени дополнительного запаса 
питательных веществ, что особенно важно при создании лесных культур. Нами предпринята по-
пытка анализа влияния инкрустации (дражирования) семян рода ель (Picea Dietr.) на всхожесть 
и энергию их прорастания. Установлено, что проведение инкрустации семян органоминераль-
ным композитом позволяет сократить расход семян на 6–12 % при выращивании одинакового 
количества посадочного материала. Кроме того, инкрустация обеспечивает сокращение периода 
прорастания семян на 2–3 недели, что особенно важно при выращивании нескольких ротаций 
сеянцев с закрытой корневой системой.
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Abstract. The increase in the areas of artifi cial and natural reforestation and afforestation 
necessitates the cultivation of a large amount of standard planting material of the most valuable tree 
species. The main method of reproduction of coniferous species is seed. However, seeds are often 
characterized by low germination, and they do not leave the dormant state for a long time, even when 
optimal conditions for germination are created, which increases the period of growing seedlings. The 
situation is aggravated by the periodicity of seed years, which creates the risk of a shortage of seeds 
for growing planting material and forest crops by sowing. In order to minimize the shortage of seeds, 
methods are used to stimulate their germination, as well as to create an additional supply of nutrients 
for each seed, which is especially important when creating forest crops. We have attempted to analyze 
the effect of incrustation (coating) of seeds of the genus Spruce (Picea Dietr.) on their germination 
capacity and energy. It has been established that incrustation of seeds with an organomineral composite 
allows to reduce seed consumption by 6–12 % when growing the same amount of planting material. 
In addition, incrustation ensures a reduction in the seed germination period by 2–3 weeks, which is 
especially important when growing several rotations of seedlings with a closed root system.
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Введение
Увеличение площади искусственного лесовос-

становления и лесоразведения вызывает рост по-
требности в качественном посадочном материале. 
При выращивании последнего необходимо учиты-
вать, что семя – это очень сложная живая система. 
Не случайно качество семян в значительной степе-
ни определяет последующую жизнедеятельность 
развивающихся из них растений и в конечном 
счете именно от него зависит выход стандартно-
го посадочного материала или жизнеспособность 
формирующегося подроста при посеве семян на 
лесокультурную площадь.

Прорастание семян – наиболее важный и слож-
ный процесс. Он характеризуется интенсивным 

обменом веществ. Запасенные растением в семе-
нах питательные вещества претерпевают значи-
тельные изменения, превращаются в жизненно 
необходимые соединения, обеспечивающие рост 
зародыша и прежде всего первичного корешка. 
Однако семена нередко находятся в состоянии по-
коя и не реагируют даже на создание оптимальных 
для их прорастания экологических условий. Кро-
ме того, всхожесть семян существенно варьирует-
ся по времени. При этом задержка в прорастании 
части семян приводит к увеличению периода вы-
ращивания стандартного посадочного материала, 
что особенно важно при выращивании сеянцев 
с закрытой корневой системой (ЗКС).
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В лесном хозяйстве повышенный интерес 
вызывает выращивание посадочного материала 
хвойных видов. Поэтому учеными разрабатыва-
ются способы увеличения всхожести и энергии 
прорастания семян путем использования различ-
ных видов стимуляторов как синтетического, так 
и растительного происхождения (Кульнев, Соко-
лова, 1997; Лутай, Воробьев, 2013; Применение…, 
2017; Воробьев и др., 2019; Егорова, 2019; Остро-
шенко В. Ю., Острошенко Л. Ю., 2020). Кроме 
того, совершенствуются технологии выращивания 
посадочного материала (Опыт…, 2017; Рекульти-
вация…, 2018; Рахимжанов, Залесов, 2019).

Экспериментально доказано, что в результате 
обработки семян биологически активными веще-
ствами (БАВ), в том числе стимуляторами роста, 
происходит активизация биологических процес-
сов, повышается активность фитогормонов, акти-
визируется синтез ДНК и РНК, деятельность фер-
ментов, что приводит к стимуляции деления, роста 
и дифференциации клеток, т. е. процессов, лежащих 
в основе морфогенеза (Меледина, 1996).

В настоящее время разработано много стиму-
ляторов роста для растений, но не все они дают 
хорошие результаты (Development…, 2014). Особо 
следует отметить, что большинство БАВ в низ-
ких и очень низких концентрациях играют роль 
стимуляторов роста, способствуют повышению 
иммунитета. В высоких концентрациях те же 
препараты оказывают действие, угнетающее фи-
зиологические процессы в растении (Смирнов, 
1997; Alipina et al., 2014).

Выпускаемые на современном уровне препа-
раты для предпосевной обработки семян содержат 
пленкообразующие компоненты, что обеспечива-
ет хорошую прилипаемость препарата к семенам, 
при этом происходит инкрустация семян – покры-
тие их пленкой, закрывающей доступ почвенным 
микроорганизмам к семенам в местах поврежде-
ния защитной оболочки. Инкрустация – это га-
рантирующий фактор повышения защищенности 
семян от возбудителей бактериальных, грибных 
и вирусных заболеваний, имеющихся в почве, на 
семенах или внутри них, от вредителей, находя-
щихся в почвенном субстрате, а также обеспечива-
ющий стимулирование ростовых процессов.

Цель, объекты 
и методика исследований

Цель работы – установление влияния инкру-
стации семян рода ель (Picea Dictr.) на всхожесть 
и энергию их прорастания.

Объектом исследований служили семена пер-
вого класса качества ели обыкновенной (Picea 
abies (L.) Karst.), ели восточной (P. orientalis (L.) 
peterm.), ели сибирской (P. obovate Ledeb.). У всех 
трех видов ели отбирались по сто семян с разделе-
нием на две части. Пятьдесят семян использовались 
для инкрустации, а другие 50 служили контролем.

Инкрустация семян производилась нанобио-
композитом (органоминеральным композитом). 
Исходным сырьем для получения последнего слу-
жили: биогумус, изготовленный на биогазовой 
установке, бентониты Таганского месторождения 
(Республика Казахстан), экстракт хвои ели сибир-
ской и янтарная кислота.

Биогумус производился путем микробиологи-
ческой биоконверсии (ускоренной биологической 
ферментации) отходов животноводства и растение-
водства. После прохождения ферментации он не 
содержит ни патогенной микрофлоры, ни семян 
сорных растений. В силу своих особенностей био-
гумус может заменить минеральные азотно-фос-
форные и калийные удобрения.

Особо следует отметить, что в биогумусе, по-
мимо гормонов, витаминов, аминокислот, присут-
ствуют куминовые кислоты, содержание которых 
варьируется от 13 до 28 %. Они повышают сопро-
тивляемость растений к неблагоприятным усло-
виям внешней среды, включая недостаток влаги, 
высокие и низкие температуры, токсичные веще-
ства. Гуминовые кислоты способствуют ускорению 
роста и развития растений, что особенно важно 
в условиях короткого вегетационного периода.

Бентонит – это минеральное образование, от-
носящееся к классу алюмосиликатов, имеющее 
высокую дисперсность, т. е. обладающее размером 
кристаллов на уровне менее 1 мкм. Гидрофильный 
характер бентонитовой матрицы способствует 
протеканию процессов сорбции воды. Сорбиро-
ванные молекулы воды всасываются белками клет-
ки и служат катализатором для интенсификации 
обмена веществ. Происходит регуляция водного 
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и питательного баланса растений органическими 
удобрениями.

Главная составляющая бентонитовой глины – 
монтмариллонит, который представляет собой 
слоистый силикат, обладающий уникальными 
свойствами: адсорбционными, ионообменными, 
каталитическими, детоксикационными, дезинфи-
цирующими и пролонгирующими. У него сильно 
выражена способность набухать в воде за счет по-
ступления молекул воды в межслоевое простран-
ство. Предполагаемый механизм воздействия 
бентонита на скорость прорастания семян заклю-
чается в улучшении водного режима (поглощение 
глиной избытка воды, которая становится прочно 
связанной и остается доступной для растений при 
отсутствии осадков или полива). Кроме того, бен-
тонит способствует снабжению прорастающих се-
мян необходимыми биогенными элементами.

В хвое ели сибирской содержится калий, каль-
ций, фосфор, натрий, марганец, железо, кремний, 
медь, цинк, кобальт. При этом кобальта, железа 
и марганца в хвое содержится больше, чем в бобо-
вых травах. Кроме того, хвоя служит источником 
витаминов Е, К, С, Р, В и каротина.

Янтарная кислота (этан-1,2-дикарбоновая кис-
лота), бесцветные кристаллы, растворимые в спир-
те, в эфире и воде. Янтарная кислота является 
регулятором роста растений, стрессовым адаптоге-
ном, умеренным активатором роста, улучшителем 
усвояемости растением питательных элементов из 
почвы.

Для приготовления нанобиокомпозита смесь 
бентонита, биогумуса, экстракта хвои и янтарной 
кислоты подвергали механохимическому воздей-
ствию в кавитационном диспергаторе с получе-
нием целевого продукта темно-коричневого цвета 
гелеобразной консистенции.

Инкрустация семян производилась путем на-
несения нанобиокомпозита на отобранные для 
опыта семена. Затем обработанные семена под-
сушивались путем активной вентиляции воздуха 
в течение суток до образования на поверхности 
полупроницаемой оболочки, содержащей сбалан-
сированный комплекс макро- и микроэлементов, 
а также регуляторов роста, закрепленных струк-
турной сеткой.

Результаты и их обсуждение
Исследования показали, что инкрустация се-

мян всех трех видов ели оказала положительное 
влияние на их всхожесть и энергию прорастания 
(таблица).

Материалы таблицы наглядно свидетельству-
ют, что максимальный эффект достигается при об-
работке семян ели обыкновенной. При всхожести 
семян контрольной партии 86 % всхожесть инкру-
стированных семян достигает 98 %. Другими сло-
вами, при выращивании единого количества сеян-
цев расход семян при их инкрустации сокращается 
на 12 %, что является несомненным показателем 
высокой эффективности проведения инкрустации.

Применение нанобиокомпозита для инкруста-
ции семян ели восточной обеспечило увеличение 
их всхожести с 88 до 94 %, т. е. на 6 %, а семян ели 
сибирской – с 84 % на контроле до 90 % в опытном 
варианте, т. е. также на 6 %. При этом всхожесть 
семян в контрольных вариантах разных видов ели 
варьировалась от 84 % у ели сибирской до 88 % 
у ели восточной. Всхожесть контрольной партии 
семян ели обыкновенной занимала промежуточ-
ное значение 86 %. Таким образом, различия в по-
казателе всхожести контрольных партий семян ели 
исследуемых видов составляли 4 %.

Всхожесть инкрустированных семян макси-
мальная у ели обыкновенной – 98 %, затем следует 
ель восточная, имеющая всхожесть 94 %, и мини-
мальной всхожестью характеризуется ель сибир-
ская – 90 %. Таким образом, различия во всхоже-
сти инкрустированных семян составляют 8 % при 
положительном влиянии инкрустации семян всех 
трех видов.

Помимо всхожести семян, важное значение 
имеет энергия их прорастания. Исследования по-
казали, что период прорастания семян ели всех 
исследуемых видов составляет 8 недель. При этом 
через две недели всхожесть семян в контрольных 
вариантах варьируется от 40 до 46 %. Инкруста-
ция семян существенно сокращает срок их про-
растания (рисунок).

Материалы рисунка свидетельствуют, что обра-
ботка семян нанобиокомпозитами сокращает срок 
прорастания семян ели обыкновенной и ели вос-
точной до 6 недель, а ели сибирской – до 5 недель. 
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Результаты влияния нанобиокомпозитов на всхожесть семян ели
The results of the infl uence of nanobiocomposites on the germination of spruce seeds

Всхожесть семян рода ель (Picea A. Dietr.) при обработке (инкрустации) 
их нанобиокомпозитами, шт./%

Germination of seeds of the genus Spruce (Picea A. Dietr.) during processing (incrustation) 
with nanobiocomposites, pcs./%

Вариант
Option

Период с момента посева, недель/%
Period from the moment of sowing, weeks/%

Высеяно семян, 
шт./%

Seeds sown, 
pcs./%2 3 4 5 6 7 8

Ель обыкновенная (Picea abies (L.) Karst.)

Опыт
Experience

37
74

42
84

46
92

48
96

49
98

49
98

49
98

50
100

Контроль
Reference value

20
40

26
52

29
58

30
60

35
70

37
74

43
86

50
100

Ель восточная (Picea orientalis (L.) Peterm.)

Опыт
Experience

33
66

41
82

43
86

46
92

47
94

47
94

47
94

50
100

Контроль
Reference value

23
46

25
50

32
64

35
70

38
76

42
84

44
88

50
100

Ель сибирская (Picea obovate Ledeb.)

Опыт
Experience

35
70

38
76

43
86

45
90

45
90

45
90

45
90

50
100

Контроль
Reference value

21
42

24
48

29
58

33
66

37
74

40
80

42
84

50
100

6
Неделя/A week

 Ель обыкновенная (Picea abies (L.) Karst.)
 Ель обыкновенная (Picea abies (L.) Karst.) контроль (reference value)
 Ель восточная (Picea orientalis (L.) Peterm.)
 Ель восточная (Picea orientalis (L.) Peterm.) контроль (reference value)
 Ель сибирская (Picea obovate Ledeb.)
 Ель сибирская (Picea obovate Ledeb.) контроль (reference value)
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Указанное имеет очень большое значение, особен-
но при выращивании нескольких ротаций сеянцев 
с ЗКС, а также при выращивании посадочного 
материала в регионах с коротким вегетационным 
периодом.

Выводы
1. Инкрустация семян ели обыкновенной, ели 

восточной и ели сибирской оказывает положитель-
ное влияние на всхожесть семян и энергию их про-
растания.

2. Для инкрустации можно рекомендовать на-
нобиокомпозит, создаваемый на основе биогумуса, 

бентонита, экстракта хвои ели сибирской и янтар-
ной кислоты.

3. Простота приготовления нанобиокомпозита 
и его применения позволяет надеяться на его ши-
рокое использование.

4. Инкрустация позволяет сократить расход 
семян на 6–12 %, а также период выращивания 
посадочного материала только за счет сокращения 
периода прорастания семян на 2–3 недели.

5. Учитывая высокий эффект от применения 
инкрустации семян, исследования в данном на-
правлении следует продолжать.
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