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ЗАМАЧИВАНИЯ В ВОДЕ И СТИМУЛЯТОРАХ РОСТА НА ПРОРАСТАНИЕ 
СЕМЯН БЕРЕЗЫ ПОВИСЛОЙ 

Цель проведенного исследования заключалась в определении влияния сортировки органиче-
скими растворителями, замачивания в воде разной продолжительности и использования стимуля-
торов роста на всхожесть и энергию прорастания семян березы повислой. 

В результате проведенного исследования было установлено, что разделение семян на фракции 
при помощи ацетона положительно сказывается на всхожести и энергии прорастания семян бе-
резы повислой. Сортироваться таким способом могут как обескрыленные семена, так и необескры-
ленные. Наблюдалось повышение всхожести на 36% и энергии прорастания на 9% по отношению 
к контрольному опыту у обескрыленных отсортированных ацетоном семян, а также возрастание 
всхожести на 41% и энергии прорастания на 9% по отношению к контрольному опыту у 
необескрыленных отсортированных ацетоном семян. В вариантах опыта, где семена разделялись 
на фракции с помощью ацетона, заплесневелые семена не регистрировались, а в вариантах опыта 
без сортировки доля заплесневелых семян составляла от 3 до 5%. 

Разделение семян березы повислой на фракции при помощи 96%-ного этилового спирта зна-
чительно снижает всхожесть семян березы – по результату нашего исследования на 20%. 

Замачивание семян березы повислой в воде в течение 5 суток не оказало существенного воз-
действия на их всхожесть, но способствовало более быстрому прорастанию и значительно увели-
чило энергию прорастания (на 31%). Использование стимуляторов роста Эпин-экстра и Циркон 
не оказало значительного влияния на регистрируемые нами показатели. 

Ключевые слова: береза повислая, семена, обескрыливание, сортировка, органические раство-
рители, подготовка к посеву, лабораторная всхожесть, энергия прорастания. 
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EFFECT OF SORTING WITH ORGANIC SOLVENTS, SOAKING IN WATER  
AND GROWTH STIMULANTS ON GERMINATION OF SILVER BIRCH SEEDS 

The aim of the study was to determine the effect of sorting with organic solvents, soaking in water of 
different duration and use of growth stimulants on germination and germination energy of silver birch seeds. 

As a result of the study it was found that the separation of seeds into fractions using acetone has a positive 
effect on germination and germination energy of birch seeds. Both unpeeled seeds and wingless seeds can be 
sorted in this way. Increase of germination by 36% and germination energy by 9% was observed in relation to 
the control experiment in unpeeled seeds sorted by acetone. The same increase in germinability by 41%, 
germination energy by 9% in relation to the control experiment in wingless seeds sorted by acetone. In the 
variants of the experiment, where seeds were separated into fractions using acetone, moldy seeds were not 
registered, and where separation into fractions was not carried out, the share of moldy seeds was from 3 to 5%. 

Separation of birch seeds into fractions by means of 96% ethyl alcohol significantly reduces 
germination of birch seeds, according to the results of our study by 20%. 

Soaking silver birch seeds in water for 5 days had no significant effect on their germination, but 
promoted faster germination and significantly increased germination energy by 31%. The use of growth 
stimulants Epin-extra and Zirkon did not have a significant effect on the germination rates. 
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Введение. Посевной материал березы повис-
лой обладает большой изменчивостью. На это 
влияет ряд факторов. Одним из таких факторов 
является способность к партенокарпии, когда в 
неурожайные годы 50–100% плодов оказыва-
ются без семян [1, с. 90]. Из-за этой особенности 
возникает необходимость в сортировке. 

При сортировке семян березы повислой воз-
можно разделение их гравитационным сепара-
тором или ацетоном на фракции, где в дальней-
шем для хранения используют отсортированные 
семена, отделенные от пустых, поврежденных и 
недоразвитых [2, с. 127–128; 3]. Перед сортиров-
кой семена лучше обескрыливать, так как это 
снижает потери при очистке и в несколько раз 
уменьшает объем семян, что сокращает затраты 
на хранение и транспортировку [4, с. 123]. Обес-
крыливание с разделением приобретает боль-
шое значение, когда появляется необходимость 
в долговременном хранении семян, в особенно-
сти элитных партий [2]. 

Сортировка позволяет отбирать семена с 
высокими показателями всхожести и жизне-
способности [5–7]. Использование для высева 
отсортированных семян может способствовать 
появлению дружных всходов и одновременному 
развитию растений [8–12]. Особенно важно ис-
пользовать посевной материал высокого качества 
при получении сеянцев с закрытой корневой си-
стемой. В обычной практике питомников в одну 
ячейку высевают несколько семян березы повис-
лой (2–3) [2, c. 128; 13, c. 87]. Но при этом часть 
ячеек остается без всходов или с наличием не-
скольких сеянцев в одной ячейке. Использование 
отсортированных семян может уменьшить трудо-
затраты, возникающие при таком способе посева. 
Для облегчения автоматизации обескрыленные и 
отсортированные семена можно дражировать и 
использовать автоматические механизмы посева, 
уменьшив трудозатраты на заполнение ячеек в 
кассетах семенами [2, с. 127–128]. 

В литературе отсутствуют сведения о влия-
нии разделения семян березы повислой органи-
ческими растворителями на посевные качества. 
В роли растворителя, применяемого для сорти-
ровки, упоминается только ацетон – широко ис-
пользуемый в промышленности органический 
растворитель [2]. Альтернативой может стать 
сходный по плотности и столь же распростра-
ненный 96%-ный этиловый спирт, сведения об 
использовании которого для сортировки семян 
березы отсутствуют в литературе. 

Предпосевная подготовка семян, направлен-
ная на повышение всхожести и энергии прорас-
тания, является важным агротехническим прие-
мом [14, 15]. Одним из способов подготовки се-
мян березы повислой к посеву выступает 
замачивание их в воде. Однако сроки этого за- 

мачивания отличаются у разных авторов: до со-
стояния частичного наклевывания (2–3 суток), 
1, 7 суток [2, с. 127; 16, с. 280]. Учитывая поло-
жительное влияние замачивания в воде на по-
севные качества семян березы повислой, а также 
низкую стоимость и экологичность способа, 
необходимо уточнить оптимальные сроки этой 
обработки. Кроме того, актуальным является 
сравнение эффективности замачивания в воде и 
применения стимуляторов роста для подготовки 
семян березы повислой к посеву. 

Цель исследования – определить влияние 
сортировки органическими растворителями, за-
мачивания в воде разной продолжительности и 
использования стимуляторов роста на всхожесть 
и энергию прорастания семян березы повислой. 

Основная часть. Объектами исследования яв-
лялись семена березы повислой после хранения в 
холодильнике при t = 4°C на протяжении 6 месяцев. 

Обескрыливание семян происходило путем 
перетирания их через сито с диаметром отвер-
стий 2 мм.  

При разделении семян березы повислой на 
фракции использовался ацетон технический и 
этиловый спирт (96%). Для разделения семена по-
мещали в колбы, а затем заливали растворителем 
в соотношении 30 частей растворителя к 1 части 
семян по объему. Семена и примеси, всплывшие 
на поверхность после размешивания, удалялись, а 
растворитель сливался. Далее семена, оставшиеся 
на дне колбы, просушивались до состояния сыпу-
чести и использовались в опыте (таблица). 

В вариантах опыта с разной продолжитель-
ностью замачивания отсортированные семена 
заливали водой (50 : 1 по объему к семенам) на 
1, 3, 5, 7 суток. В вариантах со стимуляторами 
роста семена замачивались на протяжении 2 ч в 
растворах стимуляторов Эпин-экстра (1 мл / 2 л) 
или Циркон (1 мл / 4 л) (согласно рекомендациям 
производителя). После этого семена извлекались 
из воды и растворов, просушивались до состоя-
ния сыпучести. Причем время начала замачива-
ния подбиралось таким образом, чтобы проращи-
вание семян с разным сроком замачивания начи-
налось одновременно.  

В контрольном опыте использовались се-
мена без очистки и подготовки. 

Проращивание семян происходило согласно 
ГОСТ 13056.6–97 «Семена деревьев и кустар-
ников. Методы определения всхожести» [17].  
Для каждого из вариантов эксперимента выпол-
нялось 4 повтора, каждый включал 100 семян. 
Процесс проращивания проводился при темпе-
ратуре 24°C. Подсчет нормально проросших се-
мян осуществлялся ежедневно в течение 15 дней 
(после восьмого дня прорастание новых семян 
не регистрировалось ни у одного из вариантов 
опыта). Энергия прорастания определялась на 
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день достижения максимального количества нор-
мально проросших семян. Такой способ расчета 
использовался в исследованиях [18]. Этот под-
ход обусловлен тем, что к седьмому дню (срок 
определения энергии прорастания для березы 
повислой) семена в разных вариантах опыта до-
стигнут 93–100% от итоговой всхожести. То есть 
всхожесть будет равняться энергии прорастания 
для большинства вариантов опыта. 

Результаты проб находились в пределах до-
пустимых расхождений [17].  

Наше исследование показало, что обескры-
ливание улучшает посевное качество семян. Как 
видно из таблицы, всхожесть обескрыленных 
семян возросла на 7%, энергия прорастания при 
этом изменилась на 3% (рис. 1). Возрастание 
всхожести обескрыленных семян может быть 
связано с механическим разрушением пустых 
плодов в процессе перетирания их через сито.  

 

 
Рис. 1. Прорастание семян березы повислой  
в контрольном опыте и обескрыленных 

 
Разделять ацетоном на фракции эффективно 

как обескрыленные семена, так и необескрылен-
ные. Всхожесть обескрыленных семян, подверг-
шихся разделению на фракции в ацетоне, соста-
вила 85%, а энергия прорастания 41% (рис. 2). 
По показателям всхожести они превосходят 
контрольный опыт на 36%, а по энергии прорас-
тания на 9%. Всхожесть семян, не обескрылен- 
ных и разделенных на фракции в ацетоне, соста-
вила 90%, а энергия прорастания 41% (рис. 2). 

По показателям всхожести такие семена превос-
ходят контрольный опыт на 41%, а по энергии 
прорастания на 9%. 

 

 
Рис. 2. Прорастание семян березы повислой  

в контрольном опыте, с сортировкой в ацетоне, 
обескрыленных с сортировкой в ацетоне  

и в этиловом спирте 
 
Стоит отметить, что в вариантах опыта, где 

проращивались семена после разделения на фрак-
ции ацетоном, не регистрировались заплесневе-
лые семена. В опытах, где семена не сортирова-
лись ацетоном, заплесневелых семян было от 3 
до 5% (таблица). 

При сортировке семян этиловым спиртом 
мы наблюдали разделение обескрыленных се-
мян березы повислой на фракции. Так, на дне ис-
пользуемого сосуда с этиловым спиртом оказа-
лись семена более крупные, а часть семян и при-
месей всплыла к поверхности. Однако этиловый 
спирт отрицательно сказался на посевных каче-
ствах семян, оставшихся на дне сосуда (рис. 2). 
Всхожесть составила 29%, а энергия прораста-
ния 28%. По отношению к контролю всхожесть 
снизилась на 20%, а энергия прорастания на 1% 
(таблица). 2% семян заплесневели.  

Семена, замоченные в воде на протяжении  
5 суток, имели самый низкий процент всхожести 
и отличались по этому показателю от семян, за-
моченных на 1 сутки, на 5%. Увеличение про-
должительности замачивания семян в воде больше 
влияло на энергию прорастания.  
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Данные по прорастанию семян березы повислой, подвергшихся обескрыливанию,  
сортировке, разному сроку замачивания в воде и обработке стимуляторами роста 

Обработка семян 

Дни учета результата За-
плес-
неве-
лые, 
шт. 

Процент 
всхоже-
сти, % 

Энергия 
прорас-
тания, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Количество проросших семян на день учета, 

шт. 
Контрольный опыт 0 0 12 28 44 47 48 49 49 49 3 49 32 
Обескрыленные 0 0 19 34 50 53 55 56 56 56 5 56 29 
Отсортированные (ацетон) 0 0 27 64 82 89 90 90 90 90 0 90 41 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон) 0 0 30 75 82 84 85 85 85 85 0 85 41 
Обескрыленные, отсортированные 
(этиловый спирт) 0 0 7 15 18 22 27 29 29 29 2 29 28 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные в воде на 1 сутки 0 0 36 73 89 90 90 90 90 90 0 90 41 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные в воде на 3 суток 0 5 45 78 86 86 86 86 86 86 0 86 47 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные в воде на 5 суток 0 8 62 81 85 85 85 85 85 85 0 85 64 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные в воде на 7 суток 0 3 48 79 88 88 88 88 88 88 0 88 51 
Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные на 2 ч в рас-
творе Эпин-экстра (1 мл / 2 л) 

0 0 36 74 85 86 87 87 87 87 0 87 44 

Обескрыленные, отсортированные 
(ацетон), замоченные на 2 ч в рас-
творе Циркон (1 мл / 4 л) 

0 0 34 70 83 85 85 86 86 86 0 86 42 

 
Замоченные на протяжении 5 суток семена 

превосходили по этому параметру контрольный 
опыт, показатель находился на уровне 64% и пре-
вышал контрольный на 31%. Замачивание семян 
на протяжении 7 суток также положительно ска-
залось на энергии прорастания семян, по отноше-
нию к контролю этот показатель возрос на 19% и 
находился на уровне 51% (рис. 3). Первые всходы 
в вариантах с замачиванием продолжительно-
стью 3, 5, 7 суток появились на 1 сутки раньше, 
чем в контрольном опыте (таблица). 
 

 
Рис. 3. Энергия прорастания обескрыленных семян 

березы повислой с разделением в ацетоне  
и замачиванием в воде на протяжении 1, 3, 5, 7 суток, 

к – контроль  

Использование стимуляторов роста Эпин-
экстра и Циркон не оказало значительного влия-
ния на регистрируемые нами показатели (рис. 4). 
Так, семена, замоченные в растворах Эпин-экстра 
и Циркон, по всхожести на 2 и 1%, а по энергии 
прорастания на 3 и 1% соответственно превос-
ходили семена, отсортированные ацетоном без 
замачивания в стимуляторах (таблица). 

 
Рис. 4. Прорастание семян березы повислой  

в контрольном опыте, отсортированных ацетоном  
и обескрыленных, без обработки стимулятором роста 
и с обработкой растворами Эпин-экстра, Циркон 
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Заключение. Разделение семян на фракции 
при помощи ацетона положительно сказывается 
на всхожести и энергии прорастания посевного 
материала березы повислой. Мы наблюдали воз-
растание всхожести на 36% и энергии прораста-
ния на 9% по отношению к контрольному опыту 
у обескрыленных отсортированных в ацетоне 
семян, а также возрастание всхожести на 41% и 
энергии прорастания на 9% по отношению к 
контрольному опыту у необескрыленных отсор-
тированных ацетоном семян.  

В вариантах опыта, где проращивались се-
мена, разделенные на фракции ацетоном, не ре-
гистрировались заплесневелые семена. В опы-
тах, где семена не сортировались, заплесневе-
лых семян было от 3 до 5%.  

Разделение семян березы повислой на фрак-
ции при помощи 96%-ного этилового спирта зна- 

чительно снижает посевные качества семян бе-
резы. Всхожесть при таком способе сортировки 
уменьшилась на 20%.  

Оптимальный срок замачивания в воде семян 
березы повислой 5 суток. Такой способ ускорил 
прорастание семян и увеличил энергию прораста-
ния на 31%. Увеличение сроков замачивания при-
вело к снижению энергии прорастания. Замачива-
ние семян в воде на протяжении 7 суток умень-
шило энергию прорастания на 12% по отношению 
к семенам, замоченным на протяжении 5 суток. 

Использование стимуляторов роста Эпин-
экстра и Циркон незначительно повлияло на ре-
гистрируемые нами показатели. Семена, замо-
ченные в растворах Эпин-экстра и Циркон, по 
всхожести на 2 и 1%, а по энергии прорастания 
на 3 и 1% соответственно превосходили семена 
без обработки стимуляторами.
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