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Для разработки технологии получения дражированных семян и последующего их 

применении в лесопитомническом хозяйстве необходимо провести исследования по 

выбору ингредиентов и оптимизации соотношений композиционных полимерных 

составов и целевых добавок. Это позволит более рационально использовать дорого-

стоящие семена и в полном объеме обеспечит посадку леса стандартным посадочным 

материалом. Исследовали семена сосны обыкновенной первого–третьего классов ка-

чества. Масса 1000 шт. семян варьировала от 6,35 до 7,83 г,  чистота – от 96,0  

до 99,1 %. Лабораторные исследования по определению всхожести и энергии прорас-

тания дражированных семян хвойных пород осуществлены по разработанной нами 

методике. Использовали пластмассовые  растильни и двойную гофрированную филь-

тровальную бумагу. Высота одного зубца гофрированной фильтровальной бумаги 

составляла (20±1) мм. Оптимальные значения концентраций ингредиентов полимер-

ного состава для максимальных значений влагоудерживающей способности и проч-

ности при разрыве различны. Сопоставление коэффициентов значимости позволило 

определить следующие оптимальные соотношения компонентов в полимерной ком-

позиции, мас. %: растительные полисахариды на основе сосны – 62…70; натриевая 

соль карбоксилметилцеллюлозы – 7…12; сапропель – 5…9; вода. Наилучшие показа-

тели качества полученных дражированных семян зафиксированы на вариантах с сов-

местным использованием растительных полисахаридов с размером частиц 350…400 

мкм. Прочность гранул дражированных семян при сжатии таких фракций была мак-

симальной и составила 34…37 Н. Анализируя полученные опытные партии дражиро-

ванных семян на этих вариантах опыта, можно отметить, что практически 100 % се-

мян имеют оптимальный равномерный размер гранул,  их прочность (20…30 Н) поз-

воляет использовать подобные семена при механизированном посеве в лесных пи-

томниках для выращивания посадочного материала.   

 

Ключевые слова: дражирование семян, технология, композиционные препараты, 

всхожесть. 

Введение 

При выращивании стандартного посадочного материала для лесного хо-

зяйства большое значение имеет предпосевная обработка семян. Дражирование 
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семян – один из перспективных способов подобной обработки, которая пред-

ставляет собой заключение семян в оболочку из органоминеральных материа-

лов, полимерных связующих и целевых добавок. Подготовка различных семян 

методом дражирования известна давно [2, с. 17; 4, с. 10]. Наибольшее распро-

странение технология дражирования получила при обработке семян сельско-

хозяйственных культур. Современные технологии дражирования семян осно-

ваны на физических, химических и физиологических процессах, учитывают 

мембранные механизмы и используют нанотехнологии. Для успешного роста 

и развития сеянцев необходимо обеспечить семена сбалансированным пита-

нием, а также микроэлементами и влагой.  

Дражирование семян лесных древесных и кустарниковых пород решает 

проблему их заболеваемости и гибели при неблагоприятных почвенно-

климатических и экстремальных условиях. При посеве дражированных семян 

создаются наиболее благоприятные условия для прорастания и начального 

развития растений. Семена сорных растений оказываются в худших условиях, 

и поэтому появившиеся раньше сеянцы лесных пород занимают лидирующее 

положение и не дают развиваться сорнякам. Дополнительное стимулирование 

на начальном этапе роста сеянцев и значительный эффект от дражирования 

можно получить при введении в полимерный состав целевых добавок.  

При получении дражированных семян большое значение имеет состав поли-

мерной композиции для покрытия семян. В качестве клеящего вещества для 

дражирования семян используют различные полимеры. Оптимальным препа-

ратом для получения дражированных семян являются композиции, включаю-

щие полимерные связующие и целевые добавки [6, с. 6]. В качестве полимер-

ного связующего используют мочевиноформальдегидные соединения и поли-

фосфаты, водные растворы солей, а также поливинилацетата и др. Такое  

покрытие на семенах является не только источником элементов питания про-

лонгированного действия, но и оказывает мелиорирующее действие на  

почву. В качестве целевых добавок используют различные органоминераль-

ные вещества, стимуляторы роста, фунгициды и микроэлементы.  

Для условий Беларуси наиболее доступным сырьем являются компози-

ции на основе натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы и поливинилового 

спирта, растительных полисахаридов, стимуляторов роста, торфа, глины, фун-

гицидов и др. Данные материалы обладают хорошей адгезией к поверхности 

семян. Это позволяет увеличить выход качественных дражированных семян  

и уменьшить количество целевых добавок при самом процессе дражирования. 

Выбор целевых добавок должен быть строго дифференцирован с учетом поч-

венно-климатических условий, сроков посева и конкретного вида семян.  

Для южных районов Беларуси целевые добавки должны обладать максималь-

ной гигроскопичностью. Особые требования должны предъявляться и к водо-

родному показателю всей дражирующей массы. Дражирующая масса  

для хвойных пород должна иметь водородный показатель рН 4,5…5,5  

[9, с. 12]. 
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Исследования по выбору ингредиентов и оптимизации соотношений 

композиционных полимерных составов и целевых добавок необходимы для 

разработки технологии получения дражированных семян при последующем 

их применении в лесопитомническом хозяйстве. Это позволит более рацио-

нально использовать дорогостоящие семена и в полном объеме обеспечить 

посадку леса стандартным посадочным материалом. 

Методика исследований 

 Разработка композиционных полимерных составов с различными целе-

выми добавками для дражирования семян хвойных пород проводилась путем 

сочетания компонентов различных концентраций и природы. Для исследова-

ния была использована натриевая соль карбоксилметилцеллюлозы, а также 

природные вещества различных фракций и целевые добавки (торф, сапропель, 

глина, песок, растительные полисахариды, органоминеральные удобрения  

и стимуляторы роста).  

Изучение структуры композиционных полимерных препаратов для 

дражирования семян проводили методом ИК спектроскопии на спектрофото-

метре «Nicolet 2400» в Институте леса НАН Беларуси и спектрометре Nicolet 

5700 FT-IR в Институте механики металлополимерных систем им. В.А. Бело-

го НАН Беларуси. Оптическую плотность характеризовали интенсивностью 

поглощения (D), которую определяли методом базовой линии. В качестве ха-

рактеристических полос использовали полосу 3350 см
-1

, которую можно отне-

сти к внутримолекулярным водородным связям, и полосы 3405 и 3305 см
-1

, 

относящиеся к межмолекулярным водородным связям [3, с. 22; 10, с. 74]. Рео-

логические свойства разработанных составов исследовали на ротационном 

вискозиметре «РЕОТЕСТ 2.1» в режиме постоянных скоростей сдвига в диа-

пазоне 3…1312 с
-1

 с рабочим узлом типа «цилиндр–цилиндр» в интервале 

температур 18…50 °С. Определение влагоудерживающей способности прово-

дили весовым методом на аналитических  весах ВЛР-200 второго класса точ-

ности [1, с. 4].   

Использовали семена сосны обыкновенной первого–третьего классов ка-

чества. Масса 1000 шт. семян варьировала от 6,35 до 7,83 г,  чистота – от 96,0 

до 99,1 %. Лабораторные исследования по определению всхожести и энергии 

прорастания дражированных семян хвойных пород осуществляли по разрабо-

танной нами методике. Использовали пластмассовые растильни и двойную 

фильтровальную бумагу, которую гофрировали вручную. Высота одного зубца 

гофрированной фильтровальной бумаги составляла (20±1) мм. Дражированные 

семена помещали на дно гофрированной фильтровальной бумаги с расстоянием 

4…5 мм друг от друга. Выравненность дражированных семян по размеру опре-

деляли путем использования решет с диаметром ячеек 2,0…6,0 мм. Для опреде-

ления содержания драже с поврежденной оболочкой и дробленых драже про-

сматривали 3 пробы по 100 драже. Наличие количества семян в драже опреде-

ляли путем раздавливания 3-х проб по 50 драже. За результат испытания  
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принимали среднее арифметическое результатов 3-х проб по 50 драже. Ис-

пользовали разработанную методику определения прочности дражированных 

семян, которая основана на взаимозависимости максимального эквивалентно-

го напряжения и жесткости гранул. 

Полученные результаты исследований обработаны методами математи-

ческой статистики, оптимизация составов выполнена с применением сим-

плекс-решетчатого метода планирования эксперимента [5, с. 145; 11, с. 373]. 

Результаты исследований 

В Институте леса НАН Беларуси совместно со специалистами Институ-

та механики металлополимерных систем им. В.А. Белого НАН Беларуси про-

ведены научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по раз-

работке экспериментальных и опытных установок грануляторов и композици-

онных полимерных составов для получения дражированных семян. Разрабо-

тан гранулятор шнекового типа и органоминеральная композиция с целевыми 

добавками для получения гранул. Наработанные опытные партии гранулиро-

ванных семян использовались для создания лесных культур в период с 1990 г. 

по 1992 г. в Гомельском государственном производственном лесохозяйствен-

ном объединении на землях с повышенным уровнем радиоактивного загряз-

нения способами автосева и аэросева. Лесные культуры были созданы на 

площади более 2 тыс. га. Лесоводственная эффективность создания лесных 

культур методом аэросева составила 43 %,  автосева – 100 % [7, с. 133].  

Различные виды наполнителя при гранулировании семян сосны обыкно-

венной оказывают неодинаковое влияние на биометрические показатели гра-

нул. Наибольшая длина гранул получена на варианте с торфом (7,7±0,3 мм),  

наименьшая – с сапропелем (7,4±0,2 мм). Различное соотношение торфа и са-

пропеля в композиции оказывает влияние не только на длину, но и на диаметр 

гранул. Диаметр гранул находится в пределах от 3,9 до 5,9 мм,  масса одной 

гранулы – от 13,0 до 15,4 г. 

Однако получение гранулированных семян шнековым методом имеет 

два существенных недостатка: 1-й – в одной грануле может находиться раз-

личное количество семян (от 1 до 3 шт.); 2-й – масса одной гранулы варьирует 

от 2 до 5 г, что приводит к дополнительному расходованию органоминераль-

ных веществ и целевых добавок.   

Существенное влияние на качество используемых дражированных се-

мян имеет размер частиц всех компонентов покрытия. Поэтому перед дражи-

рованием компоненты измельчали до 300…600 мкм и сепарировали. Пита-

тельные вещества и целевые добавки драже обеспечивают семена на началь-

ном этапе роста достаточным количеством влаги, и растения обладают более 

мощной корневой системой и надземной частью. При дражировании семян 

доза и соотношение целевых добавок зависят от биологических особенностей 

древесных и кустарниковых пород, а также от природы компонентов смесей  
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и их концентраций. Установлено, что повышенные дозы целевых добавок 

оказывают ингибирующее действие на процессы прорастания семян, снижают 

лабораторную всхожесть или могут вызывать гибель всходов. 

Важным критерием при посеве дражированных семян является опреде-

ление концентрации ингредиентов в дражирующем составе в целях получения 

драже с максимальной влагоудерживающей способностью и прочностью. Та-

кую оптимизацию проводили с каждой новой партией компонентов, так как 

свойства природных полисахаридов (в частности древесных опилок из сосны, 

дуба и березы) зависят от условий местопроизрастания растений и климатиче-

ских факторов.  

Изучено влияние концентрации растительных полисахаридов на услов-

ную вязкость растворов с содержанием натриевой соли карбоксилметилцел-

люлозы порядка 5…8 %. Анализ позволил установить резкое возрастание вяз-

кости независимо от природы используемого растительного полисахарида, 

что можно объяснить хорошей структурирующей способностью выбранных 

наполнителей. Наибольшая условная вязкость наблюдалась в полимерных  

составах, где в качестве источника растительного полисахарида использовали 

древесную муку на основе сосновых опилок. Данный наполнитель содержит 

большее количество химически активных элементов (благодаря наличию раз-

личных смол), наибольшее количество органических веществ, которые спо-

собны эффективно взаимодействовать с другими компонентами составов. 

При введении различного рода источников растительных полисахаридов 

влагоудерживающая способность изменяется. Для сравнительного анализа 

нами были исследованы различные составы с одинаковым содержанием расти-

тельных полисахаридов (5 мас. %) при относительной влажности воздуха 85 %. 

Экспериментальные данные свидетельствуют, что спустя 30 ч после начала 

эксперимента из составов как на основе одного водорастворимого полимера, 

так и одного растительного полисахарида испарилось около 90 % влаги,  

в то время как из составов с растительным полисахаридом древесная мука–

береза испарилось 60 %, древесная мука–дуб – 67 %, древесная мука–сосна –  

58 %.  

В ИК-спектрах пленок обнаружено снижение, в зависимости от времени 

экспозиции, интенсивности пиков поглощения, соответствующих гидратиро-

ванному полисахаридному компоненту (при 3355…3450 см
-1

, 1650  

и 1000…1150 см
-1

), и увеличение интенсивности поглощения в областях спек-

тра, отвечающих окислительным формам полимера. 

Сочетание в композиции наполнителя – источника растительного поли-

сахарида и водорастворимого полимера значительно увеличивает влагоудер-

живающую способность, так как все компоненты органической части по своей 

природе гидрофильны и способны интенсивно сорбировать влагу. В результа-

те частичного испарения влаги макромолекулы водорастворимых полимеров 
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приобретают более компактную конформацию и, благодаря пленкообразую-

щей способности и высокой адгезии последних, закупоривают поры, что, по-

видимому, и препятствует испарению влаги. 

Условия, позволяющие наиболее информативно определить функции 

откликов, были определены на основе анализа графических зависимостей. 

Оптимальные значения концентраций ингредиентов полимерного состава для 

максимальных значений влагоудерживающей способности и прочности при 

разрыве различны. Сопоставление коэффициентов значимости позволило 

определить следующие оптимальные соотношения компонентов в полимер-

ной композиции, масс. %) [8, с. 2]: растительные полисахариды на основе 

сосны – 62…70; натриевая соль карбоксилметилцеллюлозы – 7…12; сапро-

пель – 5…9; вода.                        

Наилучшие показатели качества полученных дражированных семян за-

фиксированы на вариантах с совместным использованием источников расти-

тельных полисахаридов с размером частиц 350…400 мкм. Прочность гранул 

дражированных семян при сжатии при таких фракциях была максимальной  

и составила 34…37 Н. Анализируя полученные опытные партии дражирован-

ных семян на этих вариантах опыта, можно отметить, что практически 100 % 

семян имеют оптимальный равномерный размер гранул, а их прочность 

(20…30 Н) позволяет использовать подобные семена при механизированном 

посеве в лесных питомниках для выращивания посадочного материала. При 

этом в каждой грануле было 1 семя. Такая оболочка не разрушается высева-

ющим аппаратом сеялок, обладает хорошей водопоглотительной способно-

стью и набухает в почве, что оказывает стимулирующее действие на всхо-

жесть семян и энергию их прорастания. При отсутствии в составе раститель-

ных полисахаридов и целевых добавок получить драже семян требуемого 

размера не представляется возможным (происходит так называемое инкру-

стирование семян). Это связано с тем, что раствор водорастворимого полиме-

ра не способен на семени удерживать не только целевые добавки, но и свою 

собственную массу.   

Проведенные исследования с использованием торфа в качестве органи-

ческого вещества, глины и песка в качестве минеральной части позволили 

установить резкое возрастание вязкости независимо от природы введенного 

органоминерального вещества. Это объясняется хорошей структурирующей 

способностью выбранных наполнителей. Органические вещества в виде торфа 

способны связывать большое количество воды за счет осмотического проник-

новения в композит молекул воды и образования водородных связей с функ-

циональными группами системы. Сочетание в составе органоминеральных 

веществ и водорастворимого полимера значительно увеличивает влагоудер-

живающую способность. Это связано с тем, что почти все компоненты орга-
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нической части по своей природе гидрофильны и способны интенсивно сор-

бировать влагу.  

Наилучшей влагоудерживающей способностью обладает полимерный 

состав с концентрацией наполнителя 34…62 %. В этом интервале концентра-

ций влагоудерживающая способность изменяется всего на 3…4 %.  

В табл. 1  представлены оптимальные значения функций  и соответ-

ствующие им значения исследуемых факторов. 

 
Т а б л и ц а  1  

Расчетные оптимальные значения функций  

и соответствующие им значения исследуемых факторов 

Функция отклика 

Исследуемые факторы, % 

Органические 

вещества 
Полимер 

Минеральные 

вещества 

Количество испарившейся   

влаги (Y1
min

 = 19,8 %) 43 7 0,16 

Прочность  при  сжатии 

(Y2
max

 = 22,3  МПа) 32 5 0,22 

 

 

Из данных табл. 1  видно, что концентрация органоминеральных ве-

ществ, способствующая образованию покрытий с максимальной прочностью 

при  сжатии, ниже, чем в составах, обладающих максимальной влагоудержи-

вающей способностью. 

На основании проведенных расчетов установлены оптимальные кон-

центрации ингредиентов по функциям откликов Y1 и Y2 в композиционном со-

ставе, мас. %: органические вещества – 58…67; минеральные вещества – 3…6; 

натриевая соль карбоксиметилцеллюлозы – 5…8; стимулятор роста (экосил) – 

2…5; вода. 

Исследовано влияние органоминеральных составов при получении дра-

жированных семян на их энергию прорастания и всхожесть. Анализ показы-

вает, что от размера частиц растительных полисахаридов зависит энергия 

прорастания семян сосны обыкновенной и ее всхожесть. Оптимальный размер 

фракций органоминеральных веществ составляет 300…450 мк. 

Изучено влияние предпосевной обработки семян хвойных пород на ла-

бораторную всхожесть в зависимости от их класса качества. Установлено, что 

семена первого и второго классов качества неэффективно использовать для 

получения дражированных семян из-за низкой энергии их прорастания и 

всхожести. Для дражирования необходимо использовать только семена перво-

го класса качества. 

Посевные качества дражированных семян сосны обыкновенной и ели 

обыкновенной должны соответствовать требованиям, указанным в табл. 2. 
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Т а б л и ц а  2   

Требования, предъявляемые к дражированным семенам хвойных пород 

Показатель 
Норма 

для сосны для ели 

Всхожесть, % не менее 90 85 

Чистота, % не менее 90 85 

Технические качества дражированных семян: 

 содержание драже с одним семенем, % не менее 

 содержание драже с 2-3 семенами, % не более 

 содержание драже без семян, % не более 

 

95 

3 

2 

 

90 

5 

2  

Выравненность драже по размеру,  % не менее 85 85  

 

Таким образом, на основе проведенных исследований определены ин-

гредиенты и их концентрации в композиционном полимерном препарате для 

получения дражированных семян хвойных пород. Разработанные композици-

онные полимерные препараты имеют широкий спектр действий. Они повы-

шают всхожесть семян, увеличивают выход стандартных сеянцев в питомни-

ке, усиливают развитие корневой системы и фотосинтетическую активность. 

Целевые добавки оказывают положительное влияние на физико-химические 

свойства дражированных семян. 
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Studies of the choice of the ingredients and optimization of ratios of composite polymeric 

structures and target additives are necessary for the development of the technology of pellet-

ed seeds and their subsequent use in the forest nursery economy. It will allow the more ra-

tional use of expensive seeds and provide the forest planting by the standard planting mate-

rial. Seeds of Scotch pine from the first to the third quality classes have been studied. The 

weight of 1000 pieces of seeds varied from 6.35 to 7.83 g, and the purity – from 96.0  

to 99.1 %. The laboratory researches on the determination of viability and energy of germi-

nation of pelleted seeds of conifers were carried out by the technique developed by the au-

thors. We used plastic germinators and double crepe filter paper. The height of one tooth of 

crepe filter paper was 20±1 mm. The optimum values of concentration of ingredients of the 

polymeric structure for the maximum values of moisture-holding ability and durability at  

a gap were various. The comparison of the significance coefficients allowed defining the 

following optimum ratios of the components in the polymeric composition (wt, %): vegeta-

ble polysaccharides based on pine – 62…70; sodium carboxymethyl cellulose – 7…12; sap-

ropel – 5…9; water. The best quality indicators of the received pelleted seeds were observed  

in the variants with the shared use of vegetable polysaccharides with the particles of the size 

of 350…400 microns. The strength of the coated seed pellets under compression of the frac-

tions was maximum and made 34…37 N. Analysing the received test batches of pelleted 

seeds in these variants of the experiment we can assert that nearly 100 % of seeds have  

the optimum uniform size of granules, and their strength (20…30 N) allows using similar 

seeds in mechanized planting in the forest nurseries for the cultivation of planting  

material.   
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