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Приморский край – один из крупнейших дальне-
восточных регионов Российской Федерации. 
По данным учета лесного фонда (2010 г.) в 
общем объеме хвойные составляют 55,1 % от 
площади и 33,1 % от запаса. Наиболее значи-
тельно (46,5 % от площади) представлены 
елово-пихтовые леса; 10,7 % –лиственничные; 
0,03 % – сосновые. Сосновые леса приурочены 
к южной части края. Это регион естествен-
ного произрастания сосны густоцветковой 
(Pinus densiflora Siebold et Zucc.). Из-за лесных 
пожаров и активных рубок  в прошлом сосна 
густоцветковая – исчезающий вид российско-
го Дальнего Востока. Занесена в Красные кни-
ги Приморского края и Российской Федерации. 
Биологические и экологические особенности, 
высокое народохозяйственное значение полез-
ных свойств сосны густоцветковой, незначи-
тельность занимаемой территории требуют 
охраны и проведения активных мероприятий 
по ее воспроизводству. Семенные годы  в сос-
няках повторяются через три-четыре года. 
При таких сроках хранения семена снижают 
энергию прорастания и всхожесть. Повысить 
посевные качества семян и обеспечить вос-
становление этой ценной древесной породы 
может применение стимуляторов (регулято-
ров) роста. Цель настоящего исследования – 
изучение влияния стимуляторов роста при-
родного («Циркон») и синтетического («Эпин-
Экстра») происхождения на энергию прорас-
тания и лабораторную всхожесть семян сос-
ны густоцветковой и рассмотрение возмож-
ности ускоренного восстановления этой цен-
ной древесной породы  в экосистемах Примор-
ского края. Влияние стимуляторов роста на 
энергию прорастания и всхожесть семян изу-
чали в лабораторных условиях в соответ-
ствии с действующим ГОСТ 13056.6–97 «Се-
мена деревьев и кустарников. Метод опреде-
ления всхожести». Опыты проводили в шести 
вариан-тах (концентрации растворов препа-
рата и водопроводной воды: 0,5×10ˉ3, 1×10ˉ3, 
1×2×10ˉ3, 1×4×10ˉ3, 1×5×10ˉ3  мл/л  и контроль – 
семена, замоченные в дистиллированной во-
де). Выявлено, что стимуляторы роста, по-
ложительно зарекомендовавшие себя в сель-
ском хозяйстве, повышают посевные каче-
ства семян и краснокнижной древесной породы 
– сосны густоцветковой. Наиболее эффек-

тивно воздействовал на семена «Циркон» кон-
центрацией препарата 1×10-3 и 1×21×0-3, при 
которых энергия прорастания семян состави-
ла 82– 
87 % (превышение к контролю 9,3–16 %), а 
всхожесть – 93–96 % (на 8,1–11,6 %). «Эпин-
Экстра» наиболее эффективен в концентра-
циях растворов 1×2×10ˉ3 и 1×4×10ˉ3, стимули-
рующих, в сравнении с контрольной группой, 
энергию прорастания и всхожесть соответ-
ственно на 5,3–12 и 3,5–11,6 %.                  

Ключевые слова: стимулятор роста, 
посевные качества семян, энергия прорас-
тания, лабораторная всхожесть. 

 
Primorsky region is one of the largest Far East-

ern forest regions of Russian Federation. According 
to forest inventory (2010) in bulk coniferous species 
comprise 55.1 % of area and 33.1 % of growing 
stock. Fir-spruce forests are represented more sig-
nificantly (46.5 % of the area); 10.7 % are larch 
forests, 0.03 % are pine forests. Pine forests are 
confined to the territories of southern parts of the 
region. This region is the natural habitat of omatsu 
(Pinus densiflora Siebold et Zucc.). Due to forest 
fires and logging active in the past, omatsu is 
among endangered species of the Russian Far 
East. It is listed in the Red Books of Primorsky re-
gion and Russian Federation. Biological and eco-
logical peculiarities, high economic value of useful 
properties of omatsu, small size of the occupied 
territory demand active measures of its reproduc-
tion. Seed years in pine forests repeat in three or 
four years. At such periods of storage, seeds re-
duce germinating energy and viability. The use of 
growth stimulators can increase sawing qualities of 
seeds and provide recovery of this valuable specie. 
The aim of this work was to study the influence of 
growth stimulators of natural «Zircon» and chemical 
«Epin-extra» origin on germinating energy and la-
boratory germination of omatsu seeds and possibil-
ity of accelerated recovery of this tree species in 
ecosystems of Primorsky region. The influence of 
growth stimulators on germinating energy and via-
bility of seeds was studied in laboratory conditions 
in accordance with All-Union state standard 
13056.6-97 «Seeds of trees and bushes». The ex-
periments were carried out in six variants (concen-
trations of solution and municipal water: 0.5×10ˉ3

,
 

1×10ˉ3
,
 1×2×10ˉ3

,
 1×4×10ˉ3

,
 1×5×10ˉ3 ml/l and con-
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trol – seeds, moistened in distilled water). It was 
revealed that growth stimulators, positively proved 
themselves in agriculture, increase sawing qualities 
of seeds of Red-Book tree species – omatsu. «Zir-
con» took much effect on the seeds with concentra-
tions of solution 1·10ˉ3

 and 1·2·10ˉ3, whereby ger-
minating energy comprised 82–87 % (excess to the 
control was 9.3–16 %) and viability was 93–96 % 
(excess to the control was 8.1–11.6 %). «Epin-
extra» is more effective in concentrations of solu-
tion 1×2×10ˉ3 and 1×4×10ˉ3, stimulating,  in com-
parison with the control group, germinating energy 
and viability on 5.3 – 12 % and 3.5–11.6 %. 

Keywords: growth stimulators, sowing qualities 
of seeds, germinating energy, laboratory germina-
tion. 
  

Введение. Приморский край – один из круп-
нейших дальневосточных лесных регионов Рос-
сийской Федерации [11]. По данным последнего 
учета лесного фонда (2010 г.), в общем объеме 
хвойные древесные породы составляют 55,1 % 
от площади и 33,1 % от запаса. Наиболее зна-
чительно (46,5 % от площади) представлены 
елово-пихтовые леса; 10,7 % – лиственничные; 
0,03 % – сосновые [11, 13–17]. 

К территориям южных районов края: Хасан-
ского, Шкотовского и Владивостокского, – при-
урочено естественное произрастание сосны гу-
стоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.), 
занимающей незначительную площадь – около 
4,0 тыс. га [13–15]. Из-за лесных пожаров и ак-
тивных рубок в прошлом сосна густоцветковая – 
исчезающий вид российского Дальнего Востока 
[14, 15]. Занесена в Красные книги Приморского 
края [4] и Российской Федерации [5].  

Леса ареала произрастания сосны густо-
цветковой – горные. В условиях горного релье-
фа, легкоранимых и трудновосстанавливаю-
щихся экологических систем эта древесная по-
рода – одна из лучших лесомелиоративных по-
род для закрепления оврагов, склонов, песков, 
полезащитных и придорожных полос. Использу-
ется в озеленении.   

Биологические и экологические особенности, 
высокое народно-хозяйственное значение по-
лезных свойств сосны густоцветковой, незначи-
тельность занимаемой территории требуют 
охраны и проведения активных мероприятий по 
ее воспроизводству. Однако семенные годы в 

сосняках региона повторяются через три-четыре 
года [15, 16]. При таких сроках хранения семена 
снижают энергию прорастания и всхожесть. По-
высить посевные качества семян и обеспечить 
восстановление этой ценной древесной породы 
может применение стимуляторов (регуляторов) 
роста. 

Стимуляторы роста – это вещества, стиму-
лирующие или ингибирующие процессы роста и 
развития в растениях. В последние десятилетия 
в лесном хозяйстве внедряется новая перспек-
тивная технология выращивания сеянцев с 
применением современных физиологически 
активных, экологически безопасных синтетиче-
ских и природных комплексных препаратов, ко-
торые включают ростовые вещества, фунгици-
ды, полимеры, микроэлементы химического, 
биологического и растительного происхожде-
ния, обладающие росторегулируемым действи-
ем. Это «Циркон», «Фумар», «Эпин-Экстра», 
«Крезацин», «Гетероауксин» и др. Стимуляторы 
роста хорошо изучены и апробированы на сель-
скохозяйственных культурах [1, 6]. 

 В лесном хозяйстве стимуляторы роста еще 
мало изучены. Однако результаты первых ис-
следований, проведенных в различных лесо-
растительных условиях Российской Федерации, 
подтверждают перспективность их использова-
ния. У семян повышаются лабораторная и грун-
товая всхожесть. Сеянцы энергично растут. Их 
сохранность высокая [7–10]. 

 Исследования по применению стимуляторов 
роста в лесном хозяйстве проводятся по трем 
направлениям: обработка семян перед посевом 
для повышения всхожести, корневая и внекор-
невая подкормка сеянцев [8]. 

 Настоящее исследование посвящено изуче-
нию влияния стимуляторов роста «Эпин-
Экстра» и «Циркон» на ростовые процессы се-
мян сосны густоцветковой, способных в опре-
деленных дозах стимулировать энергию их про-
растания, лабораторную всхожесть и обеспечи-
вать ускоренное восстановление экосистем 
Приморского края.  

 Цель исследования: изучение стимулиру-
ющего эффекта водных растворов стимулято-
ров роста «Эпин-Экстра» и «Циркон» и выявле-
ние доз, активизирующих энергию прорастания 
и лабораторную всхожесть семян сосны густо-
цветковой.  
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Задачи исследования: 
1) сбор семян сосны густоцветковой; 
2) замачивание семян в водных растворах 

стимуляторов роста «Эпин-Экстра» и «Циркон» 
различной концентрации; 

3) анализ влияния стимуляторов роста на 
энергию прорастания, лабораторную всхожесть 
семян и рост корешков проростков сосны 
густоцветковой.  

Объект и методика исследования. Объект 
настоящего исследования – семена сосны 
густоцветковой, собранные во второй декаде 
сентября в искусственно созданных древостоях 
дендрария Горнотаежной станции ДВО РАН 
(рис. 1). В проведении опытов использована 
лабораторная база Горнотаежной станции          
им. В.Л. Комарова ДВО РАН. 

 

 
 

Рис. 1. Сосна густоцветковая в дендрарии Горнотаежной станции ДВО РАН 
(фото В.Ю. Острошенко) 

 
Взвешиванием семян в трехкратной 

повторности определяли среднюю массу 1 тыс. шт. 
семян (рис. 2). Выявление стимулирующего 
эффекта стимуляторов роста на посевные 
качества семян: энергию прорастания и 
всхожесть, – определяли в лабораторных 
условиях в соответствии с действующим ГОСТ 
13056.6–97 «Семена деревьев и кустарников. 
Метод определения всхожести» [2]. Для 
выявления оптимальной дозы стимулятора 
опыты проводили в шести вариантах 
(концентрации растворов препарата и 
водопроводной воды составили: 0,5×10-3, 1×10-3

,
 

1×2×10-3, 1×4×10-3, 1×5×10-3
 мл/л и контроль – 

семена, замоченные в дистиллированной воде). 
  Для проращивания отбирали внешне 

неповрежденные семена и замачивали их на 
18–20 часов в указанных водных растворах 
стимуляторов роста. Принятое соотношение 
объема семян и раствора – 1:5. Все 

эксперименты выполнены в четырехкратной 
повторности. Подготовленные к опытам семена 
промывали по 100 шт. и раскладывали в чашки 
Петри на влажное ложе, подготовленное из 
фитровальной бумаги, сложенной в четыре слоя 
(рис. 3). 

Чашки Петри выставляли в термостат ТС-80-
«КЗМА». Ложе для проращивания семян 
поддерживали во влажном состоянии, 
периодически смачивая фильтровальную 
бумагу дистиллированной водой. Температуру в 
термостате поддерживали в пределах 25–27 ºС. 
Учет проростков семян проводили на 7, 10, 15, 
20, 25, 30-й день проращивания, энергию 
прорастания – на 10-й.  

В день учета отдельно по каждой повторности 
подсчитывали количество проросших и 
непроросших семян; замеряли длину корешков 
проростков (рис. 4), взвешивали их массу и 
удаляли с ложа.  
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Рис. 2. Взвешивание 1 тыс. шт. семян 
  

 
 

Рис. 3. Раскладывание семян сосны сосны густоцветковой  
в чашки Петри на проращивание 

 

 
 

Рис. 4. Замер длины корешков проростков сосны густоцветковой 
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В день окончательного учета всхожести у 
оставшихся на ложе семян определяли коли-
чество беззародышевых и пустых, зараженных 
вредителями семян. Полученные данные зано-
сили в карточку анализа. Достоверность опытов 
определяли по критерию Стьюдента [3]. 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. Использованные для опытов препараты 
«Эпин-Экстра» и «Циркон» малотоксичны, не 
обладают мутагенным действием, рекомендо-
ваны для предпосевной, корневой и внекорне-
вой подкормки растений. Данные стимуляторы 
роста повышают прорастание и всхожесть се-
мян, увеличивают урожайность. Безопасны для 
человека, теплокровных животных и полезных 
насекомых, практически не опасны для рыб. 
Снижают содержание в растениях солей тяже-
лых металлов. Повышают устойчивость к замо-
розкам, засухе, избыточному переувлажнению. 
Легко растворимы в воде, не накапливаются в 
почве, не загрязняют грунтовых и поверхност-
ных вод, не фитотоксичны. Экологически без-
вредны [1, 6]. Препараты включены в «Список 

пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к 
применению на территории Российской Феде-
рации» [12]. Свободно реализуются торговой 
сетью.  

Масса 1 тыс. шт. заготовленных для опытов 
семян составила 4,14 г. 

Полученные в результате опытов данные, 
показывают, что повышение посевных качеств 
семян после предварительного их намачивания 
в стимуляторах роста зависит от используемого 
препарата и концентрации его раствора. Наибо-
лее эффективным оказалось намачивание в 
растворах «Циркона» концентрацией препарата 
1×10-3 и 1×2×10-3, при которых энергия прорас-
тания семян составила 82–87 % (9,3–16,0 % по 
отношению к контролю), а всхожесть – 93–96 %, 
что соответвует 1-му классу качества. Более 
высокая концентрация раствора (0,5×10-3) ока-
зала на всхожесть семян ингибирующее влия-
ние. При более низких концентрациях растворов 
(1×4×10-3 и 1×5×10-3 мл/л) положительное воз-
действие препарата на всхожесть семян снизи-
лось на 12,8 и 22,1 % соответсвенно (табл. 1). 

  

 Таблица 1 
Влияние стимулятора роста «Циркон» на энергию прорастания и лабораторную всхожесть 

семян сосны густоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.) 
 

Дата очередного 
подсчета проростков, 

дни 

 
К

он
тр

ол
ь 

(в
од

а 
д

ис
ти

л
- 

л
ир

ов
ан

на
я)

, %
 

 

Количество семян по концентрациям растворов, 
шт/% по отношению к контролю 

 
0,

5×
10

 -3
 

 

1×
10

 -3
 

1×
2×

10
 -3

 

1×
4×

10
-3

 

   
1×

5×
10

-3
 

   

1 2 3 4 5 6 7 

7-й 49 14/-71,4
 

36/-26,5
 

34/-30,6
 

26/-46,9
 

26/-46,9
 

10-й 26 45/+73,1
 

51/+96,2
 

48/+84,6
 

39/+50
 

31/+19,2
 

15-й 7 11/+57,1
 

8/+14,3
 

7 6/-14,3
 

5/-28,6
 

20-й 2 3/+50
 

1/-50
 

2 3/+50
 

2 
25-й 1 1 – 1 1 2 
30-й 1 1 – 1 – 1 

Энергия прорастания, % 75 59/-21,3
 

87/+16
 

82/+9,3
 

65/-13,3
 

57/-24
 

Всхожесть, % 86 75/-12,8
 

96/+11,6
 

93/+8,1
 

75/-12,8
 

67/-22,1
 

Число непроросших 
семян, шт. 

14 25 4 7 25 33 

Из числа непроросших:       
здоровых 2 19 – 2 1 – 
загнивших – – 1 1 2 – 
запаренных – – – – – – 
пустых 12 11 3 4 13 12 
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Эффективность проращивания семян после 
намачивания в растворе стимулятора роста 
«Эпин-Экстра» довольно высокая. Полученные 
данные показывают, что энергия прорастания и 
всхожесть семян, предварительно намачивае-

мых в растворе концентрацией 1×2×10ˉ3
 и 

1×4×10ˉ3, оказалась значительно выше 
аналогичных показателей контрольной группы 
(табл. 2). 

 

Таблица 2  
Влияние стимулятора роста «Эпин-Экстра» на энергию прорастания и лабораторную 

всхожесть семян сосны густоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.) 
 

Дата очередного 
подсчета проростков, 

дни 

 

К
он

тр
ол

ь 

(в
од

а 
д

ис
ти

л
- 

л
ир

ов
ан

на
я)

, %
 

 

Количество семян по концентрациям растворов,  
шт/% по отношению к контролю 

 

0,
5×

10
 -3

 

 

1×
10

 -3
 

1×
2×

10
 -3

 

1×
4×

10
-3

 
   

1×
5×

10
-3

 

   

1 2 3 4 5 6 7 

7-й 49 32/-34,7 46/-6,1 51/+4,1 53/+8,2 49 

10-й 26 21/-19,2 25/-3,8 28/+7,7 31/+19,2 27/+3,8 

15-й 7 6/-14,3 6/-14,3 7 8/+14,3 7 

20-й 2 4/+100 1/-50 2 4/+100 3/+50 

25-й 1 1 – – – – 

30-й 1 2/+100 – 1 – – 

Энергия прорастания, % 75 53/-29,3 71/-5,3 79/+5,3 84/+12 76/+1,3 

Всхожесть, % 86 66/-23,3 78/-9,3 89/+3,5 96/+11,6 86 

Число не проросших 
семян, шт. 

14 34 22 11 4 14 

Из числа не проросших:       

здоровых 2 19 - 2 1 - 

загнивших - - - - - - 

запаренных - - - - - - 

пустых 12 13 18 9 3 12 

не нормально 
проросших 

– 2 4 – – 2 

поврежденных 
вредителями 

– – – – – – 

Класс качества 2-й 3-й 2-й 1-й 1-й 2-й 

 
Наглядно зависимость энергии прораста-

ния и всхожести семян от используемого в 
опытах стимулятора и концентрации его рас-
твора представлена на рисунках 5 и 6. 
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Рис. 5. Влияние стимуляторов роста «Эпин-Экстра» и «Циркон» на энергию 
прорастания семян сосны густоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.) 

 
Эффект активации препарата-корнеобразо-

вателя «Циркон» на рост в длину корешков про-
ростков сосны проявился во всех вариантах 
опыта (рис. 7).  

Наибольшая активность препарата наблюда-
лась при концентрациях растворов 1×10-3 – 
1×2×10-3. Эффект достигал 45,5–54,5 %.                   
В вариантах с концентрациями 1×4×10-3 и 1×5×10-3 
превышение по отношению к контролю составило 
27,3 и 18,2 %; концентрацией 0,5×10-3 – 9,1 %. 

Положительное влияние на нарастание 
корешков проростков оказал и стимулятор 

«Эпин-Экстра». Более высокая эффективность 
препарата проявилась при концентрации 
растворов 1×2×10ˉ3 и 1×4×10ˉ3 (18,2–27,3 %). В 
вариантах с концентрациями 1×10-3 и 1×5×10-3 
эффект понизился до 9,1 %. При концентрации 
0,5×10-3, оказавшей ингибирующее влияние на 
прорастание семян, длина корешков проростков 
снизилась по отношению к контролю на 9,1 %. 

Общий вид корешков проростков представ-
лен на рисунке 8. 

  
 

Рис. 6. Влияние стимуляторов роста «Эпин-Экстра» и «Циркон» на лабораторную 
всхожесть семян сосны густоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.) 
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Рис. 7. Влияние препаратов «Эпин-Экстра» и «Циркон» на рост в длину корешков 

проростков сосны густоцветковой (Pinus densiflora Siebold et Zucc.) 
 

 
 

 Рис. 8. Общий вид проросших семян сосны густоцветковой 
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Выводы. Энергия прорастания и всхожесть 
семян сосны густоцветковой довольно высокие, 
что объясняется как биологическими особен-
ностями древесной породы, так и поло-
жительным влиянием использованных в опытах 
стимуляторов роста. На повышение посевных 
качеств семян более существенное влияние 
оказывает «Циркон» с концентрацией раствора 
1×10–3–1×2×10–3. Стимулятор «Эпин-Экстра» 
более эффективен в концентрации препарата 
1×2×10ˉ3 и 1×4×10ˉ3. 
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