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Изучены биологические особенности семян 64 видов растений российского Дальнего Востока. Вы-
явлены показатели качества и лабораторной всхожести семян, условия и динамика их прорастания,
тип органического покоя и методы его нарушения. Определена роль света как фактора покоя семян.
Разработаны рекомендации по семенному воспроизводству видов в культуре.
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В 1995 г. Россия ратифицировала международ-
ную конвенцию по сохранению биоразнообразия.
Тем не менее, процесс катастрофического измене-
ния и сокращения площади природных экосистем
до сих пор продолжается. Активная антропогенная
нагрузка приводит к снижению числа особей в по-
пуляциях, нарушению естественного возобновле-
ния видов растений. На Дальнем Востоке России
(ДВР) к наиболее негативным воздействиям сле-
дует отнести пожары, которые носят периодиче-
ский, а нередко и катастрофический характер, раз-
работку месторождений полезных ископаемых,
создание гидроэлектростанций и затопление тер-
риторий под водохранилища, вырубку леса, строи-
тельство нефтепроводов, дорог, линий электропе-
редач и других объектов коммуникаций.

Сохранение вида как элемента местной флоры
зависит от многих факторов, среди которых важ-
ное место занимает возможность формирования
полноценных семян и их прорастания. При орга-
низации ex situ хранения растений чрезвычайно
важной является информация об исходном каче-
стве семян. Если известно, что у большинства
культурных растений, размножаемых семенами,
может быть достигнута очень высокая всхожесть,
то для диких видов информация о пределах всхо-
жести семян весьма ограничена. Целесообраз-
ным является выявление природы органического
покоя семян, поскольку на практике это создает
дополнительные трудности по созданию коллек-
ций и введению видов в культуру. Сведения о био-
логических особенностях семян необходимы также

для определения приоритетных объектов при дол-
говременном хранении диаспор растений [1].

Следует отметить, что в настоящее время инте-
рес к данному направлению исследования связан
с перспективой создания криобанка семян даль-
невосточных видов. Однако в целом это направ-
ление остается еще слабо изученным. Достаточно
отметить, что из более четырех тысяч видов, про-
израстающих на территории ДВР, только около
200 рассматриваются в обобщающих сводках [2–4].
Дополняют указанные работы сведения о биоло-
гии семян, касающиеся в основном редких, исче-
зающих и эндемичных видов региональной фло-
ры [5–8].

Цель работы – изучить тип органического по-
коя семян, показатели качества и лабораторной
всхожести семян, условия и динамику прораста-
ния семян и разработать рекомендации по семен-
ному воспроизводству видов.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом в опыте послужили 74 образца се-

мян (односемянных плодов) 64 видов из 44 родов
и 21 семейства (звездочкой отмечены виды, зане-
сенные в Красную книгу Российской Федерации
[9], двумя звездочками – виды, занесенные в ре-
гиональные Красные книги [10, 11]): Allium gu-
banovii Kamelin, A. ochotense Prokh., A. ramosum L.,
A. senescens L., A. splendens Willd. ex Schult. et
Schult. f. (Alliaceae); Angelica cincta H. Boissieu,
A. czernaevia (Fisch. et C.A. Mey.) Kitag., A. maximo-
wiczii Benth. ex Maxim., Bupleurum longiradiatum
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Turcz., B. scorzonerifolium Willd., Kitagawia terebin-
thacea (Fisch. ex Trevir.) Pimenov, Sium suave Walter
(Apiaceae); Metaplexis japonica (Thunb.) Makino,
Pycnostelma paniculatum K.Schum., (Asclepiadaceae);
Asparagus oligoclonos Maxim., A. schoberioides Kunth
(Asparagaceae); Cardamine prorepens Fisch. ex DC.,
Cardaminopsis petraea (L.) Hiitonen, Draba nemorosa L.
(Brassicaceae); Adenophora gmelinii Fisch., A. pere-
skiifolia G.Don, A. sublata Kom., A. verticillata
Fisch., Campanula cephalotes Fisch. ex Fed., C. punc-
tata Lam., Lobelia sessilifolia Lamb. (Campanulaceae);
**Arenaria redowskii Cham. et Schltdl., Dianthus chinen-
sis L., D. superbus L., Eremogone juncea (M.Bieb.) Fenzl,
Minuartia laricina Mattf., Silene firma Siebold et
Zucc., S. jeniseensis Willd. (Caryophyllaceae); Con-
vallaria keiskei Miq., Polygonatum odoratum (Mill.)
Druce (Convallariaceae); Orostachys malacophylla
(Pall.) Fisch., O. spinosa (L.) Sweet (Crassulaceae);
*Dioscorea nipponica Makino (Dioscoreaceae);
Scabiosa lachnophylla Kitag. (Dipsacaceae); Phyl-
lodoce caerulea (L.) Bab., Rhododendron aureum
Georgi (Ericaceae); Securinega suffruticosa (Pall.) Re-
hder (Euphorbiaceae), Halenia corniculata (L.) Cor-
naz, Ophelia diluta Ledeb. (Gentianaceae); Hemero-
callis middendorffii Trautv. et C.A. Mey., H. minor
Mill. (Hemerocallidaceae); Fritillaria maximowiczii
Freyn, Lilium pensylvanicum Ker Gawl. (Liliaceae),
Veratrum ussuriense Nakai (Melanthiaceae); Acono-
gonon divaricatum (L.) Nakai (Polygonaceae); Andro-
sace septentrionalis L., **Cortusa amurensis Fed.,
Primula farinosa L. (Primulaceae); Aconitum kus-
nezoffii Rchb., Aquilegia oxysepala Trautv. et C.A. Mey.,
Clematis fusca Turcz., C. hexapetala Pall.,
C. manschurica Rupr., Leptopyrum fumarioides Rchb.,
Thalictrum amurense Maxim., Th. contortum L.,
Th. minus L. (Ranunculaceae); Sanguisorba officina-
lis L., Sieversia pusilla Hultén (Rosaceae).

Из 64 изученных видов 53 вида являются мно-
голетними травянистыми поликарпиками, 6 ви-
дов – одно-двулетними монокарпиками, одним
видом представлены жизненные формы: вечнозе-
леный стланец, летнезеленый кустарник, вечно-
зеленый кустарничек, полукустарник и полуку-
старничек [12]. Исследуемые виды встречаются в
различных растительных сообществах, включая
горные тундры, хвойные и лиственные леса, луга,
болота, остепнённые участки и галечники. Все
они адаптированы к зимним отрицательным тем-
пературам.

Среди изученных видов 32 вида применяются
в народной медицине, 4 вида (Convallaria keiskei,
Dioscorea nipponica, Sanguisorba officinalis, Securine-
ga suffruticosa) используются в официальной ме-
дицине [13], 42 – декоративны, есть также медо-
носы и пищевые растения.

Семена собирали в природных популяциях на
территории Амурской обл. (Благовещенский, Бу-
рейский, Тамбовский, Свободненский, Мазанов-
ский, Зейский р-ны) и Хабаровского края (отро-

ги Кур-Урмийского горного хребта в среднем те-
чение р. Ярап) в 2014–2017 гг. Морфологические
особенности семян изучали с помощью биноку-
лярного стереоскопического микроскопа Nikon
SMZ 645, оборудованного окулярной камерой
серии ToupCam. Массу семян определяли, взве-
шивая 3 пробы (по 100 семян в каждой пробе),
размеры – в 30-кратной повторности.

Семена проращивали с учетом имеющихся ре-
комендаций [2, 3, 14, 15]; при отсутствии сведе-
ний условия проращивания подбирали эмпири-
чески. Проращивание проводилось при 23 ± 1 °C
на свету (использовали 12-ти часовое освещение)
и в темноте, при 7 ± 1 °C в бытовом холодильнике.
Для доразвития зародыша семена некоторых ви-
дов проращивали в климатической камере
RUMED Type 1001 bis 1601 при 12-ти часовом
освещении, 50% относительной влажности и пе-
ременных температурах в течение суток: 8 °C – 12 ч,
22 °C – 12 ч, а затем – при постоянной температуре.
Холодную стратификацию проводили при темпе-
ратуре 2 °С. Семена проращивали в стеклянных
чашках Петри на ватно-бумажных матрасиках,
увлажненных водопроводной водой. Лаборатор-
ную всхожесть определяли по методике, разрабо-
танной Г.Е. Левицкой [16] для дикорастущих ви-
дов Подмосковья. Всхожесть семян большинства
видов определяли в выборке 200 шт. (4 × 50), для круп-
ных семян использовали выборку 150 шт. (6 × 25), для
семян с низким качеством – 200 шт. (8 × 25). В со-
ответствии с рекомендациями [17], жизнеспособ-
ными считали проросшие и непроросшие (твер-
дые) свежесобранные семена.

В таблицах представлены средние значения и
их стандартные ошибки. Для определения стати-
стической значимости различий параметров се-
мян одного вида использовали непарный крите-
рий t Стьюдента. Латинские названия растений в
работе приведены в соответствии с международ-
ной базой The International Plant Names Index.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Перед постановкой опытов по проращиванию
семян были изучены их морфологические осо-
бенности. Изучение внешнего строения семян
показало, что форма, поверхность, окраска, а так-
же выросты на поверхности семян видоспеци-
фичны. Величины, характеризующие размеры и
массу семян, могут изменяться в зависимости от
года сбора и местообитания вида (табл. 1). Так,
семена Securinega suffruticosa, собранные в разные
годы в одной и той же популяции, различались
массой, длиной и шириной, в то время как семена,
собранные в разных популяциях приблизительно
в одно и тоже время, не имели достоверных раз-
личий линейно-весовых параметров семян. На
примере некоторых видов (Eremogone juncea, Hem-
erocallis minor) можно отметить, что разнице в



114

РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ  том 56  вып. 2  2020

СТУПНИКОВА

Таблица 1. Масса и размеры семян изучаемых видов
Table 1. Seed size and seed weight of the studied species

Вид
Species

Дата сбора семян
Seed collection date

Параметры семян (среднее значение и ошибка)
Seed parameters (mean and standard error)

масса*, мг
weight, mg

длина**, мм
length, mm

ширина**, мм
width, mm

Aconitum kusnezoffii 30.09.2016 154.97 ± 3.7 3.22 ± 0.04 2.06 ± 0.04
Aconogonon divaricatum
плоды carpus 13.09.2015 575.63 ± 29.0 5.41 ± 0.08 2.80 ± 0.05
семена seeds 312.8 ± 5.05 2.23 ± 0.02 1.86 ± 0.02
Adenophora gmelinii 17.09.2015 15.10 ± 0.21 1.39 ± 0.01 0.44 ± 0.01
A. pereskiifolia 17.09.2015 18.67 ± 1.38 1.18 ± 0.02 0.68 ± 0.01
A. sublata 29.09.2015 23.5 ± 2.0 1.54 ± 0.02 0.75 ± 0.01
A. verticillata 17.09.2015 25.70 ± 0.4 1.34 ± 0.02 0.65 ± 0.01
Allium gubanovii 31.07.2015 92.27 ± 3.64 3.07 ± 0.08 1.39 ± 0.02
A. ochotense 20.07.2014 752.3 ± 4.4 2.48 ± 0.05 2.37 ± 0.05
A. ramosum 08.08.2014 284.5 ± 8.4a 3.62 ± 0.04a 2.38 ± 0.04a

02.09.2015 314.7 ± 10.28b 3.68 ± 0.04a 2.36 ± 0.04a

A. senescens 04.10.2015 215.33 ± 2.51 2.63 ± 0.04 1.68 ± 0.03
A. splendens 13.08.2016 140.7 ± 1.78 3.09 ± 0.03 1.39 ± 0.03
Androsace septentrionalis 19.06.2015 8.17 ± 0.09 0.94 ± 0.06 0.7 ± 0.03
Angelica cincta 29.09.2016 211.23 ± 5.19 4.03 ± 0.08 3.28 ± 0.06
A. czernaevia 25.09.2015 69.90 ± 0.61 2.31 ± 0.03 1.72 ± 0.03
A. maximowiczii 24.09.2016 84.50 ± 2.0 2.72 ± 0.08 1.82 ± 0.06
Aquilegia oxysepala 10.08.2016 138.0 ± 0.29 2.06 ± 0.03 0.96 ± 0.01
Arenaria redowskii 14.08.2016 12.40 ± 0.15 0.73 ± 0.01 0.55 ± 0.01
Asparagus oligoclonos 15.09.2015 2097.67 ± 31.61 3.72 ± 0.07 2.95 ± 0.06
A. schoberioides 13.09.2015 3312.5 ± 7.3a 4.09 ± 0.04a 3.88 ± 0.05a

10.10.2016 3560 ± 8.8b 4.34 ± 0.05b 4.02 ± 0.04a

Bupleurum longiradiatum 04.09.2015 196.5 ± 2.0 3.48 ± 0.1 1.00 ± 0.03
B. scorzonerifolium 04.10.2015 68.50 ± 0.36a 2.16 ± 0.03a 0.80 ± 0.01a

28.09.2016 86.83 ± 0.50b 2.8 ± 0.02b 0.86 ± 0.01a

Campanula cephalotes 29.09.2015 9.63 ± 0.13 1.04 ± 0.02 0.62 ± 0.01
C. punctata 31.07.2017 7.37 ± 0.03 1.13 ± 0.01 0.64 ± 0.01
Cardamine prorepens 09.08.2016 44.97 ± 1.17 1.55 ± 0.04 1.02 ± 0.03
Cardaminopsis petraea 10.08.2016 14.30 ± 0.21 1.09 ± 0.01 0.58 ± 0.01
Clematis fusca 17.09.2015 1153.50 ± 16.93 6.58 ± 0.11 4.47 ± 0.08
C. hexapetala 04.10.2015 386.23 ± 11.28 4.13 ± 0.05 2.66 ± 0.04
C. manschurica 17.09.2015 437.87 ± 6.88 4.45 ± 0.07 3.02 ± 0.04
Convallaria keiskei 04.10.2015 1856.57 ± 38.70 3.89 ± 0.09 3.32 ± 0.07
Cortusa amurensis 10.08.2015 19.3 ± 0.52 0.92 ± 0.02 0.74 ± 0.01
Dianthus chinensis 02.08.2016 46.53 ± 1.27 1.96 ± 0.04 1.45 ± 0.03
D. superbus 01.08.2016 33.87 ± 2.19 1.81 ± 0.03 1.36 ± 0.04
Dioscorea nipponica

1 популяция 1 population 18.10.2014 386.5 ± 8.2a 4.16 ± 0.08a 2.9 ± 0.08a

2 популяция 2 population 23.10.2016 467.47 ± 13.35b 4.34 ± 0.09b 3.08 ± 0.07b

Draba nemorosa 11.07.2017 3.87 ± 0.03 0.64 ± 0.02 0.42 ± 0.01
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Примечание: * – среднее из 3 измерений 100 семян, **– среднее из 30 измерений,*** – масса 100 семян была на уровне дис-
кретности шкалы весов (d = 0.1 мг). Разными буквенными индексами отмечены значения параметров семян данного вида,
достоверно различающиеся на уровне значимости p ≤ 0.05.
Note: * – average of 3 measurements, ** – average of 30 measurements, *** – the 100-seed weight was comparable to scale resolution (d =
= 0.1 mg). Different letters denote the values of seed parameters of a given species, significantly differing at P ≤ 0.05.

Eremogone juncea 17.09.2015 40.20 ± 1.07а 1.80 ± 0.03а 1.28 ± 0.02а

11.09.2016 37.47 ± 1.0а 1.82 ± 0.03а 1.27 ± 0.02а

Fritillaria maximowiczii 01.08.2016 162.03 ± 0.69 4.39 ± 0.07 3.05 ± 0.07
Halenia corniculata 13.09.2015 51.0 ± 3.1 1.1 ± 0.1 0.8 ± 0.07
Hemerocallis middendorffii 08.08.2016 1379.80 ± 15.39 4.54 ± 0.08 3.53 ± 0.06
H. minor
1 популяция 1 population 05.08.2014 322.6 ± 7.4a 3.40 ± 0.04a 2.25 ± 0.04a

2 популяция 2 population 16.07.2017 371.40 ± 4.76b 3.93 ± 0.08b 2.11 ± 0.04b

Kitagawia terebinthacea 09.10.2016 112.53 ± 0.58 2.66 ± 0.07 1.61 ± 0.08
Leptopyrum fumarioides 25.06.2017 15.03 ± 0.03 0.87 ± 0.1 0.58 ± 0.01
Lilium pensylvanicum 23.10.2016 687.07 ± 14.79 8.07 ± 0.08 6.84 ± 0.08
Lobelia sessilifolia 04.10.2015 19.03 ± 0.15 1.54 ± 0.03 0.88 ± 0.02
Metaplexis japonica 04.10.2015 361.43 ± 41.30 7.16 ± 0.10 3.81 ± 0.04
Minuartia laricina 11.09.2016 15.37 ± 0.7 1.10 ± 0.03 0.80 ± 0.02
Ophelia diluta 09.10.2016 7.37 ± 0.26 0.59 ± 0.01 0.49 ± 0.01
Orostachys malacophylla 11.11.2015 2.17 ± 0.03 0.62 ± 0.01 0.25 ± 0.00
O. spinosa 16.10.2015 3.87 ± 0.03 0.77 ± 0.02 0.32 ± 0.01
Phyllodoce caerulea 05.08.2016 –*** 0.53 ± 0.01 0.25 ± 0.01
Polygonatum odoratum 17.09.2015 3292.13 ± 43.13 3.89 ± 0.04 3.50 ± 0.04
Primula farinosa 12.08.2016 7.37 ± 0.15 0.67 ± 0.01 0.48 ± 0.02
Pycnostelma paniculatum 23.10.2016 424.27 ± 13.12 4.70 ± 0.11 2.87 ± 0.08
Rhododendron aureum 08.08.2016 6.30 ± 0.12 1.54 ± 0.02 0.60 ± 0.02
Sanguisorba officinalis 13.09.2015 126.50 ± 8.5 3.14 ± 0.04 1.58 ± 0.03
Scabiosa lachnophylla 13.09.2015 218.53 ± 0.75 3.23 ± 0.06 1.64 ± 0.03
Securinega suffruticosa
1 популяция 1 population 19.09.2015 256.8 ± 4.3a 2.26 ± 0.02a 1.59. ± 0.03a

2 популяция 2 population 28.09.2015 240.5 ± 2.0a 2.20 ± 0.04a 1.53 ± 0.02a

2 популяция 2 population 07.10.2016 274.2 ± 4.8b 2.46 ± 0.04b 1.60 ± 0.02b

Sieversia pusilla 05.08.2016 27.30 ± 0.85 2.22 ± 0.05 0.68 ± 0.01
Silene firma 07.09.2015 22.40 ± 0.53 0.90 ± 0.01 0.71 ± 0.01
S. jeniseensis 13.09.2015 37.07 ± 0.22 1.02 ± 0.02 0.88 ± 0.02
Sium suave 04.10.2015 55.70 ± 1.00 2.09 ± 0.03 1.15 ± 0.02
Thalictrum amurense
1 популяция 1 population 14.08.2016 30.07 ± 0.90a 1.45 ± 0.03a 0.88 ± 0.01a

2 популяция 2 population 23.09.2016 26.20 ± 2.20b 1.48 ± 0.04a 0.76 ± 0.02b

Th. contortum
плоды carpus 13.09.2015 162.87 ± 5.10 4.44 ± 0.13 2.43 ± 0.10
семена seeds 132.17 ± 1.17 2.85 ± 0.08 1.01 ± 0.02
Th. minus 17.09 .2015 133.97 ± 2.27 2.11 ± 0.04 0.94 ± 0.02
Veratrum ussuriense 04.10.2015 267.80 ± 13.81 7.07 ± 0.15 3.26 ± 0.06

Вид
Species

Дата сбора семян
Seed collection date

Параметры семян (среднее значение и ошибка)
Seed parameters (mean and standard error)

масса*, мг
weight, mg

длина**, мм
length, mm

ширина**, мм
width, mm

Таблица 1.   Продолжение
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массе не всегда соответствует разница в размерах,
из-за различий в выполненности семян.

Одним из важных критериев при организа-
ции ex situ хранения растений, является качество
сформировавшихся плодов и семян. Результаты,
представленные в табл. 2, показывают, что боль-
шинство видов в годы наблюдений формировали
семена высокого качества (более 80%). Средние
показатели качества свежесобранных семян (50–
80%) отмечены у Allium ramosum, Angelica cincta,
A. czernaevia, Cardamine prorepens; низкое качество
семян, собранных в разные годы в разных попу-
ляциях, – у Dioscorea nipponica и Hemerocallis minor.

В литературе [18, 19] распространено мнение,
что формирование жизнеспособных семян зави-
сит от распространения популяций вида в преде-
лах своего ареала, наличия насекомых-опылите-
лей, климатических и погодных условий в период
цветения и созревания плодов и прочих экологи-
ческих факторов. Данное утверждение справед-
ливо, на наш взгляд, лишь отчасти. Так, низкое
качество семян Dioscorea nipponica обусловлено
нарушением морфогенетических корреляций в
развитии семени, отсутствием зародыша как наи-
более часто распространенной аномалии строе-
ния [20, 21]. У представителей семейства Fabaceae
существует генетически закрепленная частичная
гибель женского гаметофита, доля семязачатков с
неоплодотворенными яйцеклетками составляет
около 50% от числа фертильных семязачатков, а
одной из причин дегенерации семязачатков с
оплодотворенными яйцеклетками является нару-
шение в развитии эндосперма [22]. У некоторых
хвойных растений имеет место партеноспермия,
в результате чего формируются семена без заро-
дышей [23]. Таким образом, причины низкого ка-
чества семян обусловлены не только факторами
внешней среды, но и является индивидуальными,
закрепленными генотипом вида особенностями
эмбриональных процессов.

Лабораторная всхожесть очищенных от плодо-
вых оболочек семян Aconogonon divaricatum, Clem-
atis hexapetala, C. manschurica и Thalictrum contortum
значительно выше, чем у плодов. Перед закладкой
на хранение следует прибегнуть к рентгенографии
семян – одному из наиболее перспективных неде-
структивных методов определения их качества [24].
Извлекать семена из плодовых оболочек для вы-
браковки неполноценных семян нецелесообраз-
но потому, что околоплодник увеличивает про-
должительность жизни семян.

Быстрая потеря всхожести семян при комнат-
ном хранении отмечена у Eremogone juncea и
Kitagawia terebinthacea. Семена этих видов после
сбора находятся в слабом физиологическом по-
кое, при проращивании на свету характеризуются
высокой энергией прорастания, качеством семян
и проростков. Спустя 6 месяцев комнатного хра-
нения лабораторная всхожесть семян с 98% сни-

зилась до 54–60% (табл. 2), наблюдалось замедле-
ние процесса прорастания: увеличилось лаг-время,
снизилась энергия прорастания, у проростков на-
блюдались аномалии формирования корешка.
Данные нашего исследования совпадают с ре-
зультатами Г.Е. Левицкой [25], указывающей, что
старение семян зависит от срока их пребывания в
комнатных условиях.

К микробиотикам также относятся Adenophora
pereskiifolia, A. sublata, Angelica cincta, Halenia cor-
niculata и Sieversia pusilla: хранение семян в тече-
ние 1–3-х лет приводит к падению всхожести до
9–23%. Быстрая потеря жизнеспособности семян
при хранении отмечена для Cardamine prorepens,
семена которого характеризовались невысоким
начальным качеством. Сходные закономерности
выявлены в работах других авторов [26, 27].

Для исследуемых видов по классификации
М.Г. Николаевой с соавторами [2], был определен
тип покоя семян. Это имеет смысл даже в отноше-
нии уже изученных видов не только из-за непол-
ноты имеющихся сведений и различий в методике
определения лабораторной всхожести, но и пото-
му, что семена одного вида в разных условиях мо-
гут иметь разный по глубине покой [28].

В большинстве случаев результаты нашего ис-
следования совпали с литературными данными
[2, 3, 14, 20]. Для четырех видов выявлены отли-
чия в глубине покоя семян. Семена Securinega suf-
fruticosa, имеющие глубокий физиологический
покой [2], после 1 года хранения в комнатных
условиях прорастают в течение 10 сут в темноте
без предварительной холодной стратификации.
Лабораторная всхожесть семян при проращивании
в темноте составляет около 80%, на свету – 65%
(табл. 2). Таким образом, большая часть семян двух
изученных популяций этого вида не находится в
состоянии глубокого физиологического покоя.

Свежесобранные семена Lilium pensylvanicum
прорастают вслед за обсеменением, что также не
совпадает с литературными сведениями [2], со-
гласно которым семена этого вида имеют морфо-
физиологический эпикотильный покой (БВ–Вэ)
и для вывода их из этого состояния необходима
холодная стратификация. С.А. Волкова [15] при
проращивании семян видов Bupleurum рекомен-
дует использовать холодную стратификацию, ко-
торая повышает лабораторную всхожесть семян
до 80–90%. В наших опытах данные рекоменда-
ции оказались малоэффективны в снятии покоя
семян B. longiradiatum. При двухэтапной страти-
фикации (30 сут – тепло, 60 сут – холод) лабора-
торная всхожесть семян возрастает в 2 раза, одна-
ко остается низкой (табл. 2).

У семян Primula farinosa выявлен глубокий ор-
ганический покой, что не согласуется с литера-
турными сведениями, указывающими на неза-
трудненное прорастание семян на свету при ком-
натной температуре [2]. Лабораторная всхожесть
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ды
 F

ru
its

15
 +

 1
5*

–
22

–
24

+
20

80
64

.5
 ±

 3
.4

–
С

ем
ен

а 
Se

ed
s

15
 +

 1
5*

–
22

–
24

+
22

80
90

.0
 ±

 2
.0

–

В
ид
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ec

ie
s

Срок хранения семян, месяцы
Seed storage period, months

Температура (°С)/время (сутки)
стратификации
Temperature(°С)/period (days)
of stratification

Температура проращивания, °С
Temperature of germination, °С

Условия освещения:
свет (+), темнота (–)
Lighting conditions: 
light (+), dark (–)

Срок до начала прорастания
с момента увлажнения, сутки
Start of germination
after moistening, days

Период прорастания, сутки
Germination period, days

Лабораторная всхожесть, %
Laboratory germination, %

Жизнеспособность, %
Viability, %
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C
on

va
lla

ri
a 

ke
is

ke
i

12
 +

 6
*

8–
22

/1
20

22
–

24
–

14
0

40
91

.0
 ±

 2
.8

–
12

 +
 6

*
8–

22
/1

20
22

–
24

+
–

60
–

–
C

or
tu

sa
 a

m
ur

en
si

s
0

–
22

–
24

+
–

90
–

98
.0

 ±
 1

.6
6

90
22

–
24

+
93

30
28

.0
 ±

 4
.5

–
6

22
–

24
/3

0–
2/

60
**

22
–

24
+

97
30

36
.0

 ±
 3

.7
–

D
ia

nt
hu

s c
hi

ne
ns

is
2

–
22

–
24

+
3

30
44

.5
 ±

 3
.4

98
.0

 ±
 1

.6
2

–
22

–
24

–
8

20
8.

5 
±

 1
.9

97
.0

 ±
 2

.6
6

–
22

–
24

+
3

20
81

.0
 ±

 4
.8

–
6

–
22

–
24

–
3

30
80

.5
 ±

 4
.4

–
D

. s
up

er
bu

s
9

–
22

–
24

+
3

15
36

.0
 ±

 7
.1

–
9

–
22

–
24

–
2

30
26

.0
 ±

 3
.7

–
12

2/
30

22
–

24
+

34
20

72
.5

 ±
 2

.2
–

D
io

sc
or

ea
 n

ip
po

ni
ca

0
–

22
–

24
+

–
60

–
46

.5
 ±

 9
.8

6 
+

 1
2*

–
22

–
24

+
–

60
–

–
6 

+
 1

2*
–

22
–

24
–

9
10

42
.0

 ±
 6

.3
–

6 
+

 9
*

–
6–

8
–

58
40

45
.0

 ±
 1

0.
0

–
D

ra
ba

 n
em

or
os

a
0

–
22

–
24

+
–

–
–

98
.0

 ±
 0

.5
9

–
22

–
24

+
6

30
96

.5
 ±

 2
.5

–
9

–
22

–
24

–
6

–
Е

д.
/S

in
gl

e
–

E
re

m
og

on
e 

ju
nc

ea
0

–
22

–
24

+
2

10
98

.5
 ±

 1
.9

98
.5

 ±
 1

.9
0

–
22

–
24

–
3

–
Е

д.
/S

in
gl

e
98

.0
 ±

 1
.0

6
–

22
–

24
+

2
30

60
.5

 ±
 1

.9
–

Fr
iti

lla
ri

a 
m

ax
im

ow
ic

zi
i

9
8–

22
/6

0
6–

8
–

13
0

14
0

68
.5

 ±
 3

.0
–

9
–

6–
8

–
10

0
36

0
23

.5
 ±

 1
.8

–
H

al
en

ia
 c

or
ni

cu
la

ta
2

–
22

–
24

+
–

–
–

98
.0

 ±
 1

.5
12

2/
90

22
–

24
+

**
*

30
42

.0
 ±

 5
.0

–
12

 +
 1

2*
8–

22
/9

0
22

–
24

+
12

0
30

11
.0

 ±
 2

.2
–

H
em

er
oc

al
lis

 m
id

de
nd

or
ffi

i
3 

+
 1

5*
–

22
–

24
+

10
60

85
.0

 ±
 2

.6
–

3 
+

 1
5*

–
22

–
24

–
7

30
83

.5
 ±

 3
.4

–

В
ид
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ec

ie
s

Срок хранения семян, месяцы
Seed storage period, months

Температура (°С)/время (сутки)
стратификации
Temperature(°С)/period (days)
of stratification

Температура проращивания, °С
Temperature of germination, °С

Условия освещения:
свет (+), темнота (–)
Lighting conditions: 
light (+), dark (–)

Срок до начала прорастания
с момента увлажнения, сутки
Start of germination
after moistening, days

Период прорастания, сутки
Germination period, days

Лабораторная всхожесть, %
Laboratory germination, %

Жизнеспособность, %
Viability, %

Т
аб
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ца
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H
. m

in
or

0
+

12
60

42
.5

 ±
 8

.8
42

.5
 ±

 8
.8

9
–

22
–

24
+

10
60

34
.5

 ±
 8

.0
–

9
–

22
–

24
–

5
60

39
.5

 ±
 8

.8
–

K
ita

ga
w

ia
 te

re
bi

nt
ha

ce
a

0
–

22
–

24
+

8
10

98
.0

 ±
 0

.8
98

.0
 ±

 0
.8

6
–

22
–

24
+

10
30

50
.0

 ±
 2

.8
–

L
ep

to
py

ru
m

 fu
m

ar
io

id
es

9
–

22
–

24
+

5
20

93
.5

 ±
 1

.9
–

9
–

22
–

24
–

5
30

95
.5

 ±
 1

.0
–

L
ili

um
 p

en
sy

lv
an

ic
um

0
–

22
–

24
+

12
30

97
.0

 ±
 1

.8
97

.0
 ±

 1
.8

0
–

22
–

24
–

7
30

95
.0

 ±
 2

.3
95

.0
 ±

 2
.3

6
–

22
–

24
–

6
30

94
.5

 ±
 2

.0
–

L
ob

el
ia

 se
ss

ili
fo

lia
0

22
–

24
/3

0–
2/

90
**

22
–

24
+

12
3

10
96

.0
 ±

 0
.8

98
.0

 ±
 0

.8
9

–
22

–
24

+
13

–
Е

д.
/S

in
gl

e
–

9
2/

30
22

–
24

+
33

20
83

.0
 ±

 2
.6

–
M

et
ap

le
xi

s j
ap

on
ic

a
0

–
22

–
24

+
3

10
98

.0
 ±

 0
.5

98
.0

 ±
 0

.5
0

–
22

–
24

–
5

10
16

.0
 ±

 2
.4

98
.5

 ±
 0

.8
9

–
22

–
24

+
2

10
98

.5
 ±

 1
.0

–
9

–
22

–
24

–
2

5
98

.0
 ±

 1
.6

–
M

in
ua

rt
ia

 la
ri

ci
na

0
–

22
–

24
+

5
30

76
.0

 ±
 3

.2
98

.0
 ±

 1
.6

9
2/

15
22

–
24

+
18

30
87

.0
 ±

 2
.8

90
.5

 ±
 1

.5
O

ph
el

ia
 d

ilu
ta

6
–

22
–

24
+

8
10

92
.0

 ±
 6

.7
–

6
–

22
–

24
–

8
5

21
.0

 ±
 2

.6
–

O
ro

st
ac

hy
s m

al
ac

op
hy

lla
4

–
22

–
24

+
3

10
78

.0
 ±

 3
.7

97
.0

 ±
 1

.2
12

 +
 1

8*
–

22
–

24
+

3
10

84
.0

 ±
 1

.6
–

O
. s

pi
no

sa
4

–
22

–
24

+
4

15
89

.0
 ±

 8
.1

98
.5

 ±
 1

.0
12

 +
 1

8*
–

22
–

24
+

3
10

95
.5

 ±
 1

.0
–

P
hy

llo
do

ce
 c

ae
ru

le
a

2
–

22
–

24
+

13
20

77
.0

 ±
 4

.2
96

.5
 ±

 1
.0

2
–

22
–

24
–

17
15

19
.0

 ±
 5

.8
96

.0
 ±

 1
.6

6 
+

 1
2*

22
–

24
+

8
30

80
.5

 ±
 2

.8
–

В
ид

Sp
ec

ie
s

Срок хранения семян, месяцы
Seed storage period, months

Температура (°С)/время (сутки)
стратификации
Temperature(°С)/period (days)
of stratification

Температура проращивания, °С
Temperature of germination, °С

Условия освещения:
свет (+), темнота (–)
Lighting conditions: 
light (+), dark (–)

Срок до начала прорастания
с момента увлажнения, сутки
Start of germination
after moistening, days

Период прорастания, сутки
Germination period, days

Лабораторная всхожесть, %
Laboratory germination, %

Жизнеспособность, %
Viability, %

Т
аб
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ца
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Po
ly

go
na

tu
m

 o
do

ra
tu

m
2

2/
30

22
–

24
–

43
60

99
.0

 ±
 0

.5
99

.0
 ±

 0
.5

6
–

22
–

24
–

20
90

98
.5

 ±
 1

.0
–

6
–

22
–

24
+

–
–

–
–

P
ri

m
ul

a 
fa

ri
no

sa
2

–
22

–
24

+
7

30
18

.5
 ±

 1
.9

97
.0

 ±
 1

.2
6 

+
 1

2*
–

22
–

24
+

8
90

22
.0

 ±
 6

.7
–

6 
+

 1
2*

3/
90

22
–

24
+

98
90

34
.0

 ±
 2

.8
–

6 
+

 1
2*

8–
22

/1
80

–
+

12
90

23
.0

 ±
 2

.3
–

P
yc

no
st

el
m

a 
pa

ni
cu

la
tu

m
3 

+
 1

5*
–

22
–

24
+

3
20

99
.0

 ±
 1

.2
–

3 
+

 1
5*

–
22

–
24

–
3

10
98

.0
 ±

 1
.6

–
R

ho
do

de
nd

ro
n 

au
re

um
2

–
22

–
24

+
12

30
86

.0
 ±

 2
.8

99
.5

 ±
 1

.0
6 

+
 1

2*
–

22
–

24
+

8
30

92
.0

 ±
 1

.5
–

6 
+

 1
2*

–
22

–
24

–
10

–
Е

д.
/S

in
gl

e
–

Sa
ng

ui
so

rb
a 

of
fic

in
al

is
6

–
22

–
24

+
4

30
37

.0
 ±

 3
.2

–
6

2/
30

22
–

24
+

33
20

82
.0

 ±
 5

.1
–

Sc
ab

io
sa

 la
ch

no
ph

yl
la

0
–

22
–

24
+

6
50

95
.0

 ±
 1

.2
95

.0
 ±

 1
.2

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

+
5

30
82

.5
 ±

 1
.9

–
12

 +
 1

8*
–

22
–

24
–

5
20

83
.0

 ±
 1

.2
–

Se
cu

ri
ne

ga
 su

ffr
ut

ic
os

a
0

–
22

–
24

+
10

–
Е

д.
/S

in
gl

e
99

.5
 ±

 1
.0

0
–

22
–

24
–

4
30

12
.5

 ±
 3

.4
99

.5
 ±

 1
.0

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

+
4

20
65

.0
 ±

 6
.5

–
12

 +
 1

8*
–

22
–

24
–

2
10

79
.5

 ±
 1

.8
–

Si
ev

er
si

a 
pu

si
lla

2
2/

30
22

–
24

+
33

30
89

.0
 ±

 2
.6

92
.5

 ±
 2

.0
12

2/
30

22
–

24
+

35
30

26
.5

 ±
 3

.4
–

В
ид

Sp
ec

ie
s

Срок хранения семян, месяцы
Seed storage period, months

Температура (°С)/время (сутки)
стратификации
Temperature(°С)/period (days)
of stratification

Температура проращивания, °С
Temperature of germination, °С

Условия освещения:
свет (+), темнота (–)
Lighting conditions: 
light (+), dark (–)

Срок до начала прорастания
с момента увлажнения, сутки
Start of germination
after moistening, days

Период прорастания, сутки
Germination period, days

Лабораторная всхожесть, %
Laboratory germination, %

Жизнеспособность, %
Viability, %

Т
аб
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ца
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П
ри

м
еч

ан
ие

: *
 –

 с
ро

к 
хр

ан
ен

ия
 с

ем
ян

 п
ри

 т
ем

пе
ра

ту
ре

 4
 °С

, *
* 

–
 д

ву
хэ

та
пн

ая
 с

тр
ат

иф
ик

ац
ия

, *
**

 –
 п

ро
ра

ст
ан

ие
 н

ач
ал

ос
ь 

во
 в

ре
м

я 
ст

ра
ти

ф
ик

ац
ии

.
N

ot
e:

 *
 –

 S
to

ra
ge

 p
er

io
d 

at
 4

 °С
, *

* 
–

 tw
o-

st
ag

e 
st

ra
tif

ic
at

io
n,

 *
**

 –
 g

er
m

in
at

io
n 

st
ar

te
d 

du
ri

ng
 st

ra
tif

ic
at

io
n.

Si
le

ne
 fi

rm
a

0
–

22
–

24
+

5
30

84
.5

 ±
 1

.0
98

.5
 ±

 1
.0

0
–

22
–

24
–

13
–

Е
д.

/S
in

gl
e

97
.0

 ±
 2

.6

6
–

22
–

24
+

3
10

98
.5

 ±
 1

.0
–

6
–

22
–

24
–

2
10

93
.0

 ±
 1

.2
–

S.
 je

ni
se

en
si

s
0

–
22

–
24

+
10

30
72

.5
 ±

 1
.8

98
.5

 ±
 0

.5

0
–

22
–

24
–

13
–

Е
д.

/S
in

gl
e

98
.0

 ±
 0

.8

6
–

22
–

24
+

4
30

96
.0

 ±
 0

.8
–

6
–

22
–

24
–

4
10

93
.0

 ±
 0

.5
–

Si
um

 su
av

e
0

22
–

24
/3

0–
2/

60
**

22
–

24
+

93
20

86
.5

 ±
 2

.8
99

.0
 ±

 0
.8

12
 +

 6
*

2/
90

22
–

24
+

93
30

68
.5

 ±
 2

.2
–

T
ha

lic
tr

um
 a

m
ur

en
se

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

+
11

30
89

.0
 ±

 1
.8

–

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

+
26

90
30

.0
 ±

 2
.2

–
T

h.
 с

on
to

rt
um

П
ло

ды
 F

ru
its

0
–

22
–

24
+

24
60

62
.5

 ±
 5

.0
68

.0
 ±

 4
.2

П
ло

ды
 F

ru
its

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

+
12

60
60

.5
 ±

 3
.8

–

С
ем

ен
а 

Se
ed

s
2 

+
 1

8*
–

22
–

24
+

12
60

90
.0

 ±
 2

.0
–

T
h.

 m
in

us
12

 +
 1

8*
–

22
–

24
+

10
20

83
.5

 ±
 4

.2
–

12
 +

 1
8*

–
22

–
24

–
7

30
42

.0
 ±

 5
.6

–

Ve
ra

tr
um

 u
ss

ur
ie

ns
e

0
–

22
–

24
+

30
60

98
.0

 ±
 1

.6
98

.0
 ±

 1
.6

6
–

22
–

24
+

25
60

97
.0

 ±
 2

.0
–

В
ид

Sp
ec

ie
s

Срок хранения семян, месяцы
Seed storage period, months

Температура (°С)/время (сутки)
стратификации
Temperature(°С)/period (days)
of stratification

Температура проращивания, °С
Temperature of germination, °С

Условия освещения:
свет (+), темнота (–)
Lighting conditions: 
light (+), dark (–)

Срок до начала прорастания
с момента увлажнения, сутки
Start of germination
after moistening, days

Период прорастания, сутки
Germination period, days

Лабораторная всхожесть, %
Laboratory germination, %

Жизнеспособность, %
Viability, %
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семян P. farinosa Кур-Урмийской популяции низ-
кая (табл. 2); ее показатели приблизительно рав-
ны в трех вариантах опыта: холодная стратифика-
ция, тепло-холодная стратификация, перемен-
ные температуры в течение суток и в контроле
(при проращивании семян без предварительной
предпосевной обработки).

В ходе эксперимента выяснилось, что семена
всех видов хорошо набухают. Хорошая водопро-
ницаемость покровов указывает на отсутствие у
них физического покоя и исключает необходи-
мость скарификации и импакции. Из 59 видов,
отсутствующих в справочнике М.Г. Николаевой с
соавторами [2], по нашим данным в неглубоком
физиологическом покое (В1) находятся семена
Aconogonon divaricatum, Adenophora pereskiifolia,
A. sublata, Arenaria redowskii, Bupleurum scorzonerifo-
lium, Campanula cephalotes, Cardaminopsis petraea,
Dianthus chinensis, Draba nemorosa, Eremogone jun-
cea, Kitagawia terebinthacea, Leptopyrum fumarioides,
Metaplexis japonica, Ophelia diluta, Orostachys spino-
sa, Pycnostelma paniculatum, Scabiosa lachnophylla,
видов Silene. У Adenophora gmelinii, A. verticillata,
Campanula punctata, Cardamine prorepens, Lobelia
sessilifolia, Minuartia laricina, Sieversia pusilla все се-
мена или их большая часть находятся в состоянии
промежуточного физиологического покоя (В2).
Свежесобранные семена этих видов в лаборатор-
ных посевах дают всходы только в условиях двух-
этапной тепло-холодной стратификации. Сухое
хранение покой семян полностью не снимает, для
семенного воспроизводства следует прибегнуть к
холодной стратификации.

Для видов Aquilegia oxysepala, Orostachys malaco-
phylla, Phyllodoce caerulea, Rhododendron aureum от-
мечена вариабельность семян по степени глуби-
ны покоя: 80–90% семян образца находится в со-
стоянии неглубокого физиологического покоя,
10–20% семян имеет промежуточный физиологи-
ческий покой. Разнообразие семян по глубине
покоя внутри одного образца, на наш взгляд,
можно рассматривать как частный случай гетеро-
спермии, под которой понимают варьирование
семян по морфологическому и анатомическому
строению, характеру прорастания и др. призна-
кам [29]. На наличие неглубокого физиологиче-
ского покоя у семян изученных образцов указы-
вают высокая энергия прорастания, одновер-
шинная кривая и короткий период прорастания
семян. Наряду с микробиотиками, в первую оче-
редь необходимо хранение в коллекциях семян с
вынужденным или неглубоким органическим по-
коем. В отличие от семян с глубоким органиче-
ским покоем, у таких представителей не происхо-
дит накопление семян в почве.

Семена видов Angelica и Sium suave имеют глу-
бокий физиологический покой (В3), для снятия ко-
торого требуется длительная холодная стратифика-

ция. У A. czernaevia, в отличие от других видов, око-
ло 10% всех жизнеспособных свежесобранных
семян способны прорастать без предварительной
предпосевной обработки.

Семена Allium gubanovii, A. ramosum, A. splendens,
видов Asparagus и Hemerocallis, Lilium pensylvanicum
и Veratrum ussuriense имеют морфологический тип
покоя (Б): холодная стратификация не оказывает
влияния на выход семян из состояния покоя, семе-
на прорастают равномерно, без перерыва.

Морфофизиологический простой покой (Б–В)
свойственен семенам Allium senescens, Androsace
septentrionalis, Clematis hexapetala, C. manschurica,
видам рода Thalictrum: доразвитие зародышей
происходит в условиях теплой стратификации.
Холодная стратификация не оказывает суще-
ственного влияния ни на лабораторную всхо-
жесть, ни на энергию прорастания семян. Семена
с морфофизиологическим покоем прорастают с
перерывами и в течение более длительного пери-
ода в сравнении с семенами, для которых харак-
терен морфологический покой.

Морфофизиологический сложный покой
(БВ–В) выявлен у семян Allium ochotense, Clematis
fusca и Halenia corniculata; эпикотильный (Б–Вэ) –
у Convallaria keiskei и Fritillaria maximowiczii; глубо-
кий (БВ–В3) – у Aconitum kusnezoffii. Для семян Al-
lium ochotense Ю.Н. Днепровским с соавторами
[14] выявлены очень низкая энергия прорастания
и крайне медленное подземное развитие про-
ростков: при посеве в грунт семена этого вида не
дают всходов в тот же год. Авторы относят семена
A. ochotense к стенотермному типу: суточные ко-
лебания температуры в режиме 10–20 °C тормо-
зят прорастание семян, максимальные показате-
ли лабораторной всхожести семян отмечены при
19–21 °C. В наших опытах получены сходные ре-
зультаты: длительный период прорастания семян
в условиях теплой стратификации, отсутствие
всходов при проращивании семян в течение 6 ме-
сяцев в режиме суточных колебаний температуры
8–22 °C. Однако наше предположение о том, что
суточные колебания температуры стимулируют
доразвитие зародышей, подтверждает «взрыв-
ной» характер прорастания семян, наблюдаемый
при смене переменного температурного режима
на постоянный (табл. 2).

Подобная закономерность была выявлена и
для семян Fritillaria maximowiczii. Стратификация
семян этого вида в течение 2 месяцев в режиме су-
точных колебаний температуры почти в 2 раза со-
кращает период прорастания семян в сравнении с
контролем. Предварительная предпосевная обра-
ботка семян Aconitum kusnezoffii оказалась малоэф-
фективной: ни длительная холодная стратификация,
ни проращивание семян в режиме суточных колеба-
ний температур не оказывают существенного влия-
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ния ни на лабораторную всхожесть, ни на энергию
прорастания семян этого вида (табл. 2).

Доработка методик проращивания семян не-
обходима в отношении Cortusa amurensis и Primula
farinosa: лабораторная всхожесть остается весьма
низкой, как в эксперименте с длительной холод-
ной стратификацией, так и при проращивании
семян в условиях двухэтапной тепло-холодной
стратификации.

Изучение роли света как фактора покоя пока-
зало, что реакция свежесобранных семян Adeno-
phora pereskiifolia, Bupleurum scorzonerifolium, Dian-
thus chinensis, Eremogone juncea, Metaplexis japonica,
видов Orostachys и Silene на свет является частным
случаем неглубокого физиологического покоя,
она полностью теряется по мере сухого хранения
семян. В большинстве случаев свет стимулирует
прорастание семян, но на свежесобранные семе-
на Securinega suffruticosa свет воздействует как ин-
гибитор (табл. 2).

Светочувствительность выявлена нами у се-
мян Adenophora verticillata, Draba nemorosa, Cam-
panula punctata, Clematis fusca, Cortusa amurensis,
Ophelia diluta, Phyllodoce caerulea и Rhododendron
aureum; подтверждена – у Androsace septentrionalis,
Primula farinosa и Sanguisorba officinalis, ранее из-
вестных светочувствительными свойствами се-
мян [2, 3]. Сухое хранение не снимает покой у се-
мян этих видов, при проращивании в темноте
всходы, как правило, единичные, при перенесе-
нии чашек Петри на свет, семена выходят из со-
стояния покоя. Часть семян Aquilegia oxysepala и
Thalictrum minus после сухого хранения проявля-
ют светочувствительные свойства. Данные наше-
го исследования о светочувствительности семян
являются неполными потому, что у большинства
видов светочувствительность проявляется при
определенных температурных условиях [30].

На прорастание семян некоторых видов свет
оказывает тормозящее действие. Так, если семена
Allium gubanovii, A. splendens, Asparagus oligoclonos,
видов Hemerocallis, Lilium pensylvanicum можно от-
нести к темновсхожим [3] (при проращивании на
свету увеличивается лаг-время, снижается энер-
гия прорастания), то на семена A. schoberioides,
Convallaria keiskei, Polygonatum odoratum и Dioscorea
nipponica свет действует как ингибитор. В темноте
все жизнеспособные семена D. nipponica прорас-
тают в течение 20 сут с момента их увлажнения. При
проращивании семян на свету в течение 90 сут всхо-
дов не отмечено (табл. 2). После перенесения ча-
шек Петри в темноту всходы появляются уже на
4-е сут, а все жизнеспособные семена прорастают в
течение последующих 10 сут. Семена D. nipponica
имеют широкие температурные границы прорас-
тания: при температуре 7 ± 1 °C прорастают на
58-е сут с момента их увлажнения. Это противо-
речит литературным данным, указывающим, что

доразвитие зародышей семян происходит только
при 23 °С [23]. Семена Convallaria keiskei после
предварительного проращивания в режиме су-
точных колебаний температуры в темноте про-
растают в течение 40 сут, а при проращивании на
свету всходов не дают (табл. 2).

Следует отметить весьма слабую изученность
представителей аборигенной флоры ДВР на
предмет светозависимости их семян. В обобщаю-
щих сводках [2–4] есть информация о светочув-
ствительности семян отдельных ее представите-
лей. Сведений о видах, на семена которых свет
действует как ингибитор, нами не обнаружены.
По-видимому, это связано с тем, что и торможе-
ние прорастания светом изучалось значительно
меньше, чем явление светочувствительности [30].
Светочувствительность семян связывают с эколо-
го-ценотическими условиями обитаний растений,
объясняя это тем, что в лесных и лугово-болотных
ценозах свет, а не влажность выступает лимитиру-
ющим фактором прорастания семян [4].

Температурный диапазон прорастания семян
нами не изучался, однако в ходе опытов выясни-
лось, что оптимальной для проращивания семян
большинства видов является температура 22–24 °С.
Пониженная температура (6–8 °С) необходима
для проращивания семян Aconitum kusnezoffii и
Fritillaria maximowiczii. Температурные оптимумы
прорастания семян, также как, и светочувствитель-
ность, связывают с экологическими условиями
обитаний растений [3, 4, 14]. Анализ литератур-
ных данных показывает, что эвритермные семена
в основном свойственны видам открытых и пери-
одически сухих местообитаний: остепненных
склонов, галечников, опушек леса, а стенотерм-
ные – представителям мезофильной лугово-лес-
ной флоры.

В целом характер зависимости прорастания
семян изученных видов от экологических факто-
ров является преимущественно видовой особен-
ностью, сложившейся, как отмечали и другие ис-
следователи, под действием современных клима-
тических и эколого-ценотических условий в
течение всей истории формирования вида.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение семян 64 видов флоры ДВР выявило

изменчивость линейно-весовых и некоторых
биологических признаков семян. За небольшим
исключением дикорастущие виды в годы наблю-
дений продуцировали семена высокого качества.
Целесообразным в дальнейшем является изуче-
ние потери всхожести семян при хранении в усло-
виях низких отрицательных температур, которое
позволит подобрать для каждого вида оптималь-
ную температуру хранения семян. К микробиоти-
кам относятся Adenophora pereskiifolia, A. sublata,
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Angelica cincta, Eremogone juncea, Halenia corniculata,
Kitagawia terebinthacea, Sieversia pusilla: долговеч-
ность семян этих видов при хранении в комнат-
ных условиях не превышает 3-х лет.

Физиологический покой семян свойственен
большинству представителей: неглубокий (В1) ха-
рактерен для Aconogonon divaricatum, Adenophora
pereskiifolia, A. sublata, Aquilegia oxysepala, Arenaria
redowskii, Bupleurum scorzonerifolium, Campanula
cephalotes, Cardaminopsis petraea, Dianthus chinensis,
Draba nemorosa, Eremogone juncea, Kitagawia terebin-
thacea, Leptopyrum fumarioides, Metaplexis japonica,
Ophelia diluta, видов Orostachys и Silene, Phyllodoce
caerulea, Pycnostelma paniculatum, Rhododendron au-
reum, Sanguisorba officinalis, Scabiosa lachnophylla;
промежуточный (В2) – Adenophora gmelinii, A. ver-
ticillata, Campanula punctata, Cardamine prorepens,
Lobelia sessilifolia, Minuartia laricina, Sieversia pusil-
la; глубокий (В3) – видов Angelica и Sium suave.
Морфологический покой (Б) свойственен семе-
нам Allium gubanovii, A. ramosum, A. splendens, ви-
дам родов Asparagus и Hemerocallis, Lilium pensyl-
vanicum, Veratrum ussuriense; морфофизиологиче-
ский простой (Б–В) – Allium senescens, Androsace
septentrionalis, Clematis hexapetala, C. manschurica,
видам рода Thalictrum; морфофизиологический
сложный (БВ–В) – Allium ochotense, Clematis fusca

и Halenia corniculata; эпикотильный (Б–Вэ) – Con-
vallaria keiskei и Fritillaria maximowiczii; глубокий
(БВ–В3) – Aconitum kusnezoffii.

Для видов, семена которых характеризуются
низкой лабораторной всхожестью (Bupleurum lon-
giradiatum, Cortusa amurensis, Primula farinosa), тре-
буется доработка методик проращивания семян.
Оптимальной для проращивания семян боль-
шинства видов является температура 22–24 °С,
пониженная температура (6–8 °С) необходима
для проращивания семян Aconitum kusnezoffii и Frit-
illaria maximowiczii. Светочувствительность выяв-
лена у семян Adenophora verticillata, Draba nemorosa,
Campanula punctata, Clematis fusca, Cortusa amurensis,
Ophelia diluta, Phyllodoce caerulea и Rhododendron au-
reum. На семена Asparagus schoberioides, Convallaria
keiskei, Polygonatum odoratum и Dioscorea nipponica
свет оказывает ингибирующее действие.

Результаты проведенного исследования по-
служат рекомендациями при формировании бан-
ка семян и семенного воспроизводства видов в
культуре.
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Abstract—Our research included assessment of seed laboratory germination and viability of seeds, organic
dormancy and ways to break it. Fruits and seeds of 64 species from different families used in the experiments
were collected in 2014–2017 in the natural populations of the Amur and Khabarovsk regions. The biological
features of the seeds were studied according to the standard methods. The laboratory germination rate of the
seeds was determined for the most species in 4 replicates (50 seeds each) according to the method developed
by G.E. Levitskaya [16]. The viability of seeds was calculated for freshly harvested seeds as the sum of germi-
nated and non-germinated ones [17]. A type of organic dormancy was determined according to the classifi-
cation given by M.G. Nikolaeva et al. [2]. It was found that most species produced seeds of high viability
during the period of observation. Seeds of low viability were found for Dioscorea nipponica Makino and Hem-
erocallis minor Mill. Physiological dormancy was established for seeds of Aconogonon divaricatum (L.), Aqui-
legia oxysepala Trautv. et C.A. Mey., Leptopyrum fumarioides Rchb., Ophelia diluta Ledeb., Scabiosa lachno-
phylla, species of family Apiaceae, Asclepiadaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Caryophyllaceae, Crassu-
laceae, Ericaceae and Rosaceae. Morphological dormancy was observed for seeds of some species of genus
Allium, Asparagus and Hemerocallis, Lilium pensylvanicum Ker Gawl., and Veratrum ussuriense Nakai. Simple
morphophysiological dormancy was found for Allium senescens L., Clematis hexapetala Pall., C. manschurica
Rupr., and the species of Thalictrum. Epicotyls morphophysiological dormancy was in Convallaria keiskei
Miq., Fritillaria maximowiczii Freyn. Aconitum kusnezoffii Rchb. was characterized by deep morphophysio-
logical dormancy. It was found that all studied species can be recommended for long-term storage at −18 °С.
Among the studied species, four belong to microbiotic: Adenophora pereskiifolia G.Don, A. sublata Kom.,
Angelica cincta H. Boissieu, Eremogone juncea (M.Bieb.) Fenzl, Halenia corniculata (L.) Cornaz., and
Kitagawia terebinthacea (Fisch. ex Trevir.) Pimenov. A recommended temperature of seed germination is 22–
24 °С for the majority of the studied species and 6–8 °С for Aconitum kusnezoffii and Fritillaria maximowiczii. Seeds
of 8 species are photosensitive: Adenophora verticillata Fisch., Draba nemorosa L., Campanula punctata Lam.,
Clematis fusca Turcz., Cortusa amurensis Fed., Ophelia diluta Ledeb., Phyllodoce caerulea (L.) Bab., Rhodo-
dendron aureum Georgi. Light inhibits seed germination of Asparagus schoberioides Kunth, Convallaria keis-
kei, Polygonatum odoratum and Dioscorea nipponica.

Keywords: wild plant species, germination, seed viability, organic dormancy, Russian Far East
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