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Приведены результаты исследований по предпосевной обработке семян сосны обыкновенной стимуля-

торами роста – экстрасолом, гуматом и ГНБ. Испытывался полив почвы после посева семян активатором Эрид-
Гроу. Объектами исследований являлись однолетние сеянцы в посевных отделениях лесных питомников в 
ГЛПР «Ертыс орманы» Павлодарской области, РЛСЦ Акмолинской области и Арыкбалыкском филиале ГНПП 
«Кокшетау» Северо-Казахстанской области. Средняя приживаемость сеянцев сосны обыкновенной в ГЛПР 
«Ертыс орманы» была наибольшей и составила 72.8 %. Приживаемость сеянцев в двух других лесных питом-
никах была практически одинаковой – более 56 %. Высота однолетних растений значительно различалась: в 
Акмолинской и Павлодарской области сеянцы сосны обыкновенной имели среднюю высоту соответственно 6.6 
и 6.3 см, а в Северо-Казахстанской области – 2.7 см. В ГЛПР «Ертыс орманы» однолетние сеянцы сосны обык-
новенной имели самую большую среднюю массу 1 растения – 0.81 г, значительно меньше была масса 1 сеянца 
в РЛСЦ (0.33 г) и в Арыкбалыкском филиале (0.20 г). Выявлено, что для Акмолинской области предпосевная 
обработка семян сосны обыкновенной показала хорошие результаты при опрыскивании семян экстрасолом 
(0.05 и 0.1 % концентрации) и полив ЭридГроу. Для Павлодарской области лучший способ предпосевной обра-
ботки семян сосны обыкновенной – полив ЭридГроу, замачивание в гумате (24 ч) и стимуляторе ГНБ (95 мин). 
Для Северо-Казахстанской области полив ЭридГроу, замачивание семян в гумате (18 ч) и опрыскивание стиму-
лятором ГНБ положительно влияют на рост и приживаемость однолетних сеянцев сосны обыкновенной.  

Ключевые слова: стимуляторы, предпосевная обработка, семена, сосна обыкновенная, сеянцы, лесные 
питомники 
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Abstract 

The results of studies on pre-sowing treatment of seeds of Scots pine with growth stimulants – extrasol, HUMATE and 
HDD. We tested watering the soil after sowing seeds by AridGrow activator. Objects of research were one-year seedlings sown 
in forest nurseries s in GLPR "Ertis ormany" in Pavlodar region, Akmola region RLSC and Arycbalyc branch of SSPE "Kokshe-
tau", North-Kazakhstan region. The average survival rate of seedlings of Scots pine in GLPR "Ertis ormany" was the highest and 
amounted to 72.8 %. The survival rate of seedlings in the other two forest nurseries has been almost the same – more than 56 %. 
Height of annual plants varied considerably: in Akmola and Pavlodar region the seedlings of Scots pine had an average height of 
respectively 6.6 and 6.3 cm, and in the North-Kazakhstan region – 2.7 cm In GLPR "Ertis ormany" one-year seedlings of Scots 
pine had the largest average weight of 1 plants – 0.81 g, significantly less weight was 1 seedling in RLSC (0.33 g) and Arycbalyc 
branch (0.20 g). It was revealed that for the Akmola region presowing treatment of seeds of Scots pine has shown good results 
when spraying seed with extrasol (0.05 and 0.1 % concentration) and watering with AridGrow. For Pavlodar region the best way 
of presowing treatment of seeds of Scots pine is watering with AridGrow, soaking in HUMATE (24 hours) and stimulant HDD 
95 min). For North-Kazakhstan region irrigation with AridGrow, soaking seeds in HUMATE (18 hours) and spraying HDD sti-
mulant have a positive effect on the growth and survival of first-year seedlings of Scots pine.  

Keywords: stimulants, presowing treatment, seeds, Scots pine, seedlings, forest nurseries 
 
Введение 
Успешность лесокультурных мероприятий 

предполагает создание лесных культур стандартным, 
устойчивым к вредителям и болезням посадочным 
материалом. При его выращивании необходимо учи-
тывать комплекс факторов, от которых зависит качест-
во сеянцев: биологических, почвенно-климатических, 
экономических и производственных [1, 2, 3]. Примене-
ние стимуляторов роста и развития растений – одно из 
важнейших направлений повышения эффективности 
выращивания сеянцев. Предпосевная подготовка семян 
способствует активизации в них биохимических и фи-
зиологических процессов, уменьшению сроков прорас-
тания, повышению грунтовой всхожести, увеличению 
энергии роста всходов, что в результате приводит к 
увеличению выхода стандартного посадочного мате-
риала. Испытываются различные виды стимуляторов – 
эпин, циркон, крезацин, альбит, экстрасол, гумат и др. 
[4, 5, 6, 7]. Кроме того, применяются композиционные 
материалы «Полигумин» и «Комповег» с целевыми 
добавками, применение которых способствовало уве-
личению биометрических показателей сеянцев сосны в 
1.1-1.4 раза и выхода стандартного посадочного мате-

риала на 11-42 % [8].  
Целью исследований являлось усовершенство-

вание способов предпосевной обработки семян сосны 
обыкновенной различными стимуляторами для полу-
чения качественного посадочного материала. 

Материалы и методы исследований 
Объектами исследований являлись однолетние 

сеянцы сосны обыкновенной в посевных отделениях 
лесных питомников в государственном лесном при-
родном резервате (ГЛПР) «Ертыс орманы» Павлодар-
ской области, Филиале северного региона Республи-
канского лесного селекционного центра (РЛСЦ) Акмо-
линской области и Арыкбалыкском филиале государ-
ственного национального природного парка (ГНПП) 
«Кокшетау» Северо-Казахстанской области.  

Предпосевная обработка заключалась в замачи-
вании семян сосны обыкновенной в растворе марган-
цовокислого калия и последующей обработке стимуля-
торами (экстрасол в различной концентрации, гумат и 
ГНБ). Время замачивания составляло от 5 минут до 
24 часов. Испытывался полив почвы после посева се-
мян сосны обыкновенной активатором почвы Эрид-
Гроу. Каждый вариант опыта был заложен в 2-кратной 
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повторности, контролем служили семена без обработки 
[9]. В посевном отделении лесных питомников по ре-
гионам Казахстана были произведены безгрядковые 
посевы семян сосны обыкновенной вручную. Наблю-
дения за приживаемостью, ростом и состоянием сеян-
цев проводились по общепринятым методикам и ука-
заниям [10, 11, 12]. Высоту, длину стволика и корней 
измеряли линейкой с точностью до 1 мм. В конце веге-
тационного сезона был проведен отбор 30-50 сеянцев 
из каждого варианта опыта и после высушивания в су-
шильном шкафу определена масса корней и стволиков.  

Результаты исследований и обсуждение 
Проведенные исследования приживаемости и 

высоты однолетних сеянцев показали, что наибольшая 
приживаемость сеянцев в Арыкбалыкском филиале 
ГНПП «Кокшетау» наблюдалась при опрыскивании и 
замачивании семян экстрасолом 0.1 % и 0.05 % кон-
центрации (соответственно 62.9 и 74.5 %) (табл. 1). 
Приживаемость сеянцев на контроле была самой низ-
кой (42.1 %). 

Высота однолетних сеянцев по всем вариантам 
опытов в Арыкбалыкском филиале ГНПП «Кокшетау» 
была больше, чем высота контрольных сеянцев (2.5 
см). Наибольшей высотой (2.8 см) отличались сеянцы, 
выращенные из семян, замоченных в стимуляторе 
ГНБ, опрысканные экстрасолом (0.05 %) и политые 
при посеве активатором почвы ЭридГроу.  

Наибольшая приживаемость сеянцев в лесном 
питомнике РЛСЦ наблюдалась при опрыскивании и 
замачивании семян сосны обыкновенной в течение 
5 мин в экстрасоле (0.1 %) (соответственно 76.8 и 
76.5 %). Наименьшей приживаемостью отличался ва-
риант при поливе почвы активатором ЭридГроу 
(18.4 %), а также контроль (42.6 %) и вариант с обра-
боткой семян экстрасолом (0.05 %) в течение 5 мин 
(42.1 %). 

Средняя высота однолетних сеянцев в РЛСЦ 
колебалась от 5.3 см (контроль) до 8.2 см (опрыскива-
ние 0.1 %-м экстрасолом). 

Наибольшая приживаемость сеянцев в ГЛПР 
«Ертыс орманы» наблюдалась в варианте с замачива-
нием семян сосны обыкновенной в стимуляторе ГНБ 
на 5 мин (89.0 %) и при опрыскивании экстрасолом 
(86.6 %). Приживаемость сеянцев на контроле состави-
ла 84.2 %.  Все остальные варианты имели приживае-
мость ниже контрольных участков. Самая низкая при-

живаемость наблюдалась при замачивании семян в 
экстрасоле в течение 120 мин (53.0 %) и при опрыски-
вании стимулятором ГНБ (53.4 %). Но следует отме-
тить, что семена, опрысканные стимулятором ГНБ, 
были высеяны только в одной повторности и в начале 
ряда, где наблюдалась массовая гибель сеянцев, в том 
числе и на производственных посадках.  

Наибольшая высота однолетних сеянцев сосны 
обыкновенной в ГЛПР «Ертыс орманы» была на опыт-
ных вариантах с применением гумата+7 минералов 
(24 ч) – 8.1 см, наименьшая – на контроле (5.1 см). 
Применение экстрасола (0.1 %, 0.05 %, 120 мин) и гу-
мата (24 ч) также способствовало хорошему росту се-
янцев. Изменчивость высоты растений колебалась на 
повышенном уровне (21.1-31.8 %), следовательно, вы-
сота растений была весьма разнородной. 

В целом, средняя приживаемость сеянцев сосны 
обыкновенной в ГЛПР «Ертыс орманы» была наи-
большей и составила 72.8 %. Приживаемость сеянцев в 
двух других лесных питомниках была практически 
одинаковой – более 56 %.  

Высота однолетних растений значительно раз-
личалась: в Акмолинской и Павлодарской области се-
янцы сосны обыкновенной имели среднюю высоту 
соответственно 6.6 и 6.3 см, а в Северо-Казахстанской 
области – 2.7 см.  

В среднем масса одного стволика однолетнего 
сеянца Арыкбалыкского филиала ГНПП «Кокшетау» 
при опрыскивании семян стимулятором ГНБ была 
наибольшей и составила 0.20 г, на контроле – 0.19 г 
(табл. 2). Средняя масса сеянцев на других вариантах 
опытов была меньше, чем на контрольных вариантах. 
Следует отметить, что коэффициент вариации изме-
нялся на повышенном и высоком уровне (25.7-50.3 %), 
что говорит о большом разнообразии изучаемого при-
знака. 

Масса корней сеянцев из РЛСЦ была ниже кон-
трольных у двух вариантов (опрыскивание семян экст-
расолом (0.1 %) и замачивание в гумате (24 часа)), наи-
большей массой отличался вариант с замачиванием 
семян в экстрасоле в течение 5 минут (0.33 г). Масса 
стволиков была больше контрольных образцов у 4 ва-
риантов опыта. Наиболее крупные сеянцы получены 
при опрыскивании стимулятором ГНБ и замачивании в 
экстрасоле (0.05 %) 

Изучение массы сеянцев в ГЛПР «Ертыс орма- 



 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

78                                                       Лесотехнический журнал 2/2017                                                   

Таблица 1  
Приживаемость и высота однолетних сеянцев сосны обыкновенной по регионам Казахстана 

Наименование стимулято-
ра, концентрация 

Время  
выдержки 

Приживаемость, % Высота, см 
Арык-балык-
ский филиал 

РЛСЦ 
ГЛПР «Ертыс 

орманы» 
Арык-балык-
ский филиал 

РЛСЦ 
ГЛПР «Ертыс орма-

ны» 
Экстрасол 0.05% опр. 74.5 65.5 53 2.8 6.2 7.1 
Экстрасол 0.1% опр. 62.9 76.8 86.6 2.7 8.2 5.5 
Экстрасол 0.1% 5 мин 62.4 76.5 64.5 2.7 6.7 6.1 
Экстрасол 0.05% 5 мин 54.9 42.1 73.8 2.7 6.9 6.2 
ГНБ 0.01% опр. 59.1 62.4 58.2 2.8 5.9 5.6 
ГНБ  0.01% 5 мин 48.1 60.3 89.0 2.7 7.1 5.6 
ЭридГроу полив 59.9 18.4 77.1 2.8 6.9 6.6 
Гумат 0.001% 18 ч. 59.0 53.3 67.7 2.9 6.7 7.3 
Гумат 0.001% 24 ч. 53.7 69.1 74.4 2.6 5.8 8.1 
Контроль - 42.1 42.6 84.2 2.5 5.3 5.1 
среднее  57.7 56.7 72.8 2.7 6.6 6.3 

 
Таблица 2  

Средняя масса надземной и подземной части однолетних сеянцев сосны обыкновенной по регионам Казахстана 

Наименование  
стимулятора, концентрация 

Время  
выдержки 

Средняя масса, г 
стволика корней 

Арык-балык-
ский филиал 

РЛСЦ 
ГЛПР «Ертыс 

орманы» 

Арык-
балыкский 

филиал 
РЛСЦ ГЛПР «Ертыс орманы» 

Экстрасол 0.05% опр. 0.12 0.27 0.65 0.02 0.06 0.14 
Экстрасол 0.1% опр. 0.14 0.29 0.65 0.02 0.03 0.13 
Экстрасол 0.1% 5 мин 0.18 0.27 0.55 0.02 0.07 0.13 
Экстрасол 0.05% 5 мин 0.15 0.30 0.76 0.02 0.06 0.15 
ГНБ 0.01% опр. 0.20 0.28 0.57 0.03 0.04 0.12 
ГНБ  0.01% 5 мин 0.15 0.33 0.75 0.03 0.05 0.21 
ЭридГроу полив 0.16 0.29 0.69 0.03 0.05 0.17 
Гумат 0.001% 18 ч. 0.19 0.24 0.77 0.03 0.05 0.18 
Гумат 0.001% 24 ч. 0.17 0.24 0.62 0.03 0.03 0.15 
Контроль - 0.19 0.28 0.57 0.04 0.04 0.15 
среднее  0.17 0.28 0.66 0.03 0.05 0.15 

 
ны» показало, что большей надземной (0.77 г) и под-
земной (0.18 г) фитомассой обладают сеянцы, выра-
щенные из семян, замоченных в гумате (24 ч). Также 
отличаются сеянцы, замоченные в стимуляторе ГНБ и 
экстрасоле (0.05 %) в течение 5 минут. Средняя масса 
стволика опытного сеянца ниже контрольного сеянца 
была в опыте при замачивании семян в экстрасоле 
(0.1 %) в течение 5 минут. 

Выявлено, что в ГЛПР «Ертыс орманы» одно-
летние сеянцы сосны обыкновенной имели самую 
большую среднюю массу 1 растения – 0.81 г, значи-
тельно меньше была масса 1 сеянца в РЛСЦ (0.33 г) и в 
Арыкбалыкском филиале (0.20 г). В табл. 3 приведены 
данные по росту однолетних сеянцев по регионам ис-
следований, из которой видно, что наибольшая длина 
корней наблюдалась у вариантов с поливом семян ак-

тиватором ЭридГроу (11.3 см) и на контроле (11.2 см) в 
лесном питомнике Арыкбалыкского филиала ГНПП 
«Кокшетау». В варианте с замачиванием семян в сти-
муляторе ГНБ длина стволиков сеянцев была наи-
большей (6.1 см), длина корней составила 10.9 см. Пре-
вышение длины надземной части в опыте с замачива-
нием семян в экстрасоле в течение 5 минут над под-
земной частью составило 2.1 раза, хотя длины стволи-
ков и корней не отличались большими значениями 
(соответственно 5.1 и 10.4 см). Изменчивость длины 
корней варьировала на среднем и повышенном уровне 
(14.50-28.05 %) и была больше, чем изменчивость дли-
ны стволиков (12.3-15.6 %). 

В лесном питомнике РЛСЦ самой большой 
длиной стволиков и корней отличался опыт с опрыски-
ванием семян экстрасолом (0.1 %) и с поливом Эрид- 



 
Природопользование 

–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

         Лесотехнический журнал 2/2017                                           79 

Таблица 3  
Биометрические показатели однолетних сеянцев сосны обыкновенной по регионам Казахстана 

Наименование  
стимулятора, концентрация 

Время  
вы-держки 

Средняя длина, см 
стволика корней 

Арык-балык-
ский филиал 

РЛСЦ 
ГЛПР «Ертыс 

орманы» 
Арык-балык-
ский филиал 

РЛСЦ ГЛПР «Ертыс орманы» 

Экстрасол 0.05% опр. 5.3 8.6 8.9 10.3 10.3 15.0 
Экстрасол 0.1% опр. 5.5 9.4 8.1 8.8 11.2 14.4 
Экстрасол 0.1% 5 мин 5.1 7.4 7.2 10.4 8.14 12.4 
Экстрасол 0.05% 5 мин 5.6 8.4 8 10.3 9.5 14.4 
ГНБ 0.01% опр. 5.7 7.7 7.5 10.5 12.1 14 
ГНБ  0.01% 5 мин 6.1 7.6 8.3 10.9 8.2 14.7 
ЭридГроу полив 5.8 9 8.2 11.3 13.1 14.6 
Гумат 0.001% 18 ч. 5.7 8 7.7 10.4 8.9 14.1 
Гумат 0.001% 24 ч. 5.2 8.1 8.2 10.1 11.6 15.3 
Контроль - 5.5 8.9 8.3 11.2 10.4 15.8 
среднее  5.5 8.3 8.0 10.4 10.3 14.5 

 
Гроу. При поливе активатором почвы у сеянцев была 
низкая приживаемость (18.4 %), но растения имели 
хорошо развитую корневую систему длиной 11.2 см и 
наибольшую длину стволика – 9.4 см. Соотношение 
надземной и подземной части растений составило 1.5, 
что говорит о пропорциональной развитости сеянцев. 
Следует отметить, что сеянцы контрольного варианта, 
имеющие небольшую приживаемость (42.6 %), имели 
достаточно хороший рост. Вероятно, на это повлияло 
небольшое число растений на единице площади, а сле-
довательно, отсутствие конкуренции между ними и как 
результат – увеличение фитомассы растений.  

Наибольшая длина стволиков и корней была у 
сеянцев из лесного питомника ГЛПР «Ертыс орманы», 
выращенных из семян, обработанных экстрасолом 
(0.05 %), стимулятором ГНБ (5 минут) и у контроль-
ных сеянцев; несколько отставал по длине корней опыт 
по поливу посевов ЭридГроу и замачивание в гумате в 
течение 24 часов. 

Сеянцы сосны обыкновенной из ГЛПР «Ертыс 
орманы» отличались наибольшим ростом подземной и 
надземной части – 22.5 см, несколько отставали от них 
сеянцы из лесного питомника РЛСЦ – 18.6 см. Не-
большой рост имели сеянцы из Арыкбалыкского фи-
лиала – 15.9 см. Возможно, на данный факт повлияли 
не только почвенно-климатические условия региона 
произрастания, но и то, что в питомнике Арыкбалык-
ского филиала достаточно поздно производят посев – в 
первых числах июня. Поэтому сеянцы не успевают 
вырасти за короткий вегетационный период, окрепнуть 
и подготовиться к зиме. 

Ранговый анализ, проведенный по всем изучен-
ным показателям роста и приживаемости растений по 
регионам исследований (рис. 1), показал, что первые 
три ранга занимают: полив ЭридГроу, замачивание 
семян в стимуляторе ГНБ (5 мин) и опрыскивание се-
мян экстрасолом (0.05 %). Контроль имеет 6 ранг. Ва-
рианты, чей ранг выше, чем контрольный вариант, сле-
дующие: опрыскивание и замачивание семян в экстра-
соле (0.05 и 0.1 %). 

Для подтверждения полученных результатов 
рангового анализа, проведена статистическая обработ-
ка полученных данных по 3 регионам Казахстана по 
следующим показателям: высота сеянцев, длина ство-
ликов и корней, масса стволиков и корней, приживае-
мость. В результате кластерного анализа выявлено, что 
воздействие стимуляторов на изучаемые показатели 
разбивается на 5 кластеров (рис. 2).  

Согласно дисперсионному анализу, достоверно 
различаются показатели роста сеянцев между Арыкба-
лыкским филиалом и двумя другими регионами иссле-
дований (р<0.05). Биометрические показатели сеянцев 
сосны обыкновенной из ГЛПР «Ертыс орманы» и 
РЛСЦ не имеют значимых различий между собой. В 
табл. 4 приведена разбивка вариантов опытов по кла-
стерам. 

Результаты кластерного анализа подтверждают 
выводы, сделанные при определении рангов. 

Следовательно, на данном этапе можно сказать, 
что лучшие показатели по росту и приживаемости, без 
учета почвенно-климатических условий района произ-
растания, имеют однолетние сеянцы сосны обыкно- 
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Рис. 1. Результаты рангового анализа по показателям роста и приживаемости растений 

 

 
Рис. 2. Результаты кластерного анализа по степени воздействия стимуляторов на основные показатели роста 

и приживаемости однолетних сеянцев сосны обыкновенной по регионам Казахстана 
 

Таблица 4 
Итоговые показатели распределения роста и приживаемости сеянцев по регионам Казахстана по кластерам 

№ кластера Элемент кластера Наименование стимулятора Время выдержки Расстояние до центра кластера 

1 
Э. 0.05% 5 м Экстрасол 0.05% 5 мин 0.441884 

с.ГНБ 5 м Стимулятор ГНБ 5 мин 0.637360 
ЭрГр ЭридГроу полив 0.648799 

2 
Э.0.05% опр Экстрасол 0.05% опрыск. 0.738908 
Э.0.1% опр Экстрасол 0.1% опрыск. 0.738908 

3 
с.ГНБ опр Стимулятор ГНБ опрыск. 0.484307 

Г.18 ч Гумат 18 час 0.484307 

4 
Г.24 ч. Гумат 24 час 0.617400 

К. Контроль - 0.617400 
5 Э.0.1% 5 м Экстрасол 0.1% 5 мин 0.738908 

 
венной, выращенные из семян с предпосевной обра-
боткой стимулятором ГНБ (5 минут), 0.05 %-м раство-
ром экстрасола (5 минут) и при поливе активатором 
почвы ЭридГроу, а также при опрыскивании семян 

экстрасолом в двух концентрациях – 0.05 и 0.1 %. Если 
рассматривать показатели роста и приживаемости раз-
дельно по областям, то для Акмолинской области 
предпосевная обработка семян сосны обыкновенной 
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показала хорошие результаты при опрыскивании семян 
экстрасолом (0.05 и 0.1 % концентрации) и полив 
ЭридГроу. Для Павлодарской области лучший способ 
предпосевной обработки семян сосны обыкновенной – 
полив ЭридГроу, замачивание в гумате (24 ч) и стиму-

ляторе ГНБ 95 мин). Для Северо-Казахстанской облас-
ти полив ЭридГроу, замачивание семян в гумате (18 ч) 
и опрыскивание стимулятором ГНБ положительно 
влияют на рост и приживаемость однолетних сеянцев 
сосны обыкновенной.  
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Для получения качественного посадочного материала ели европейской и сосны обыкновенной использованы 

биостимуляторы роста. Проведены исследования влияния биостимуляторов (Cупер-Гумисола, Рибав-Экстра и Фито-
спектра) на всхожесть семян и рост сеянцев сосны обыкновенной и ели европейской в открытом грунте питомника. 
Изучен цитологический механизм действия биостимуляторов на хромосомный аппарат обработанных семян. Материа-
лом для исследований являлась корневая меристематическая ткань (на разных стадиях прохождения митоза) у проро-
стков семенного потомства ели. На препаратах определяли  частоту и спектр (типы) патологий митоза, которые учиты-
вали в метафазе, анафазе и телофазе митоза клеток корневой меристемы. Частота патологий митоза вычислялась как 
отношение числа клеток с патологиями в мета-, ана-, телофазе митоза к общему числу просмотренных делящихся кле-
ток (на тех же стадиях), в %. Спектр патологических митозов представлен как процентное отношение каждого вида 
патологий к общему числу патологических митозов. Учитывали число клеток с разным соотношением микроядер. Се-
мена сосны обыкновенной показали большую устойчивость к воздействию биостимуляторов роста, чем ели европей-
ской. У них выявлено меньше патологических митозов и микроядер, в сравнении с семенами ели европейской. Биости-
муляторы роста Супер-Гумисол 10 мл/л  и Фитоспектр 1.0 мл/л (ель европейская) избирательно влияют на семена, что 
проявилось в значительной индивидуальной изменчивости: в проростках одних семян наблюдали достаточно серьез-
ные отклонения от нормы (наличие патологических митозов, микроядер), частота появления которых достигала 7-9 %, 
в пролиферирующих тканях других проростков видимых аномалий не обнаружено или выявлено в небольших количе-
ствах. Биостимуляция роста посадочного материала – это сложный процесс, который может привести как  к положи-
тельным результатам, так и неблагоприятным последствиям. Семена сосны обыкновенной показали большую устойчи-
вость к воздействию биостимуляторов роста, чем ели европейской. У них выявлено меньше патологических митозов и 
микроядер, в сравнении с семенами ели европейской. 
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