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Аннотация. На основе изучения свежесобранных семян 187 видов растений Центральной Яку­
тии выделены по характеру прорастания три группы, включающие 11 подгрупп. В основе шкалы 
типов прорастания семян лежат такие показатели, как начало, длительность, скорость прора­
стания, всхожесть и энергия прорастания семян. Отмечено, что свежесобранные семена изучен­
ных 52 видов прорастают ускоренно (I группа), замедленно (группа II) – 57, не прорастают и/или 
имеют слабое прорастание (группа III) – 78 видов. Для семян видов III группы предложены пути 
преодоления их покоя: воздушно-сухое хранение в течение 5–7 месяцев в комнатных условиях и 
стратификация в климатокамере при пониженных температурах 0–3 и 5 °С. В результате сухого 
хранения семена 23 видов прорастали ускоренно (подгруппа IIIA), 14 видов замедленно (подгруп­
па IIIБ), семена 27 видов показали слабое прорастание, всхожестью от 2 до 24 % (подгруппа IIIВ), 
и семена 14 видов с нулевой всхожестью (подгруппа IIIГ).

Ключевые слова: прорастание семян, лабораторная всхожесть семян, характер прорастания се-
мян, стратификация семян, Центральная Якутия.
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Abstract. On the basis of the studies of freshly collected seeds of 187 plant species in Central Yakutia, three 
groups including 11 subgroups were distinguished on the basis of germination features. The scale of seed 
germination types is based on such parameters as the start, duration, rate of germination, germinating capac­
ity, and seed germination energy. It was detected that freshly collected seeds of the studied 52 species exhibit 
accelerated germination (I group), 57 species exhibit slow germination (II group), while 78 species do not 
germinate and/or germinate only weakly (III group). For the seeds of the species included in group III, the 
methods to overcome their dormancy are proposed: storage in dry air for 5–7 months under room conditions 
and stratification in a climatic chamber at decreased temperatures 0–3 and 5 °C. As a result of dry storage, 
the seeds of 23 species exhibited accelerated germination (subgroup IIIA), 14 species germinated slowly 
(subgroup IIIB), the seeds of 27 species exhibited weak germination, with the germination capacity 2 to 24 % 
(subgroup IIIC), nad the seeds of 14 species revealed zero germination capacity (subgroup IIID). 

Key words: seed germination, laboratory seed germination capacity, seed germination features, seed 
stratification, Central Yakutia.
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Введение
Характеру прорастания семян посвящено не 

так много работ. В качестве критериев при 
группировке семян по характеру прорастания 
авторы указывают на скорость прорастания 
(быстрое или медленное) или их порционность 
прорастания [1–9].

М.А. Филимонов [1] объединил в пять групп 
семена культурных растений (сем. злаковые и 
бобовые) по началу прорастания, но с учетом 
длительности и максимума прорастания. Иссле-
дования В.В. Вихиревой-Васильковой [2] позво-
лили выделить пять типов прорастания семян 
арктических растений по характеру прораста-
ния в зависимости от всхожести и длительности 
прорастания. Три типа прорастания семян пред-
ложил E. Salisbury [3]: одновременное прораста-
ние (унимодальный тип с невысоким коэффици-
ентом вариации); непрерывное (унимодальный 
тип с высоким коэффициентом вариации) и пре-
рывистое многовершинное прорастание семян. 
И.В. Вайнагий [6] на примере семян арктиче-
ских растений выделил группы семян по дли-
тельности прорастания и приуроченности мак-
симума прорастания семян к началу или концу 
его. В классификации А.В. Попцова [4, 5] пред-
ставлены два типа: нормальное (без покоя) и 
затрудненное прорастание семян. Шкала З.Г. Бес-
паловой и др. [7] включает три типа по длитель-
ности, скорости и энергии прорастания. Основы-
ваясь на этих работах, И.В. Борисова [8] на при-
мере степных и пустынных растений Казахстана 
и Монголии выделила девять типов прорастания 
свежесобранных и хранившихся семян. Первые 
два типа объединяют семена с ускоренным про-
растанием – взрывным и быстрым, четыре типа – 
семена с замедленным прорастанием (различаю-
щиеся разной приуроченностью максимальной 
порции в ходе прорастания к началу, середине 
или концу его, а также равномерным (порцион-
ным) прорастанием и три типа – со слабым про-
растанием или совсем не прораставшие в свеже-
собранном состоянии. Е.А. Андриянова [9] на 
основе изучения семян растений Северо-Востока 
Азии выделила шесть типов, пять подтипов про-
растания семян по срокам начала и окончания 
прорастания и характера прорастания, за основу 
классификации ею берется покой семян. 

Целью статьи является изучение характера 
прорастания семян травянистых растений Цен-
тральной Якутии.

Материалы и методы исследования
Объектом наших исследований являются све-

жесобранные семена многолетних травянистых 
видов флоры Центральной Якутии. Семена для 
изучения были собраны в коллекции природной 
флоры Якутии Ботанического сада ИБПК СО РАН 
в 2013–2018 гг.

Изучение прорастания семян проводилось в 
соответствии со стандартной методикой [10] при 
температуре 23±1 °С и естественном освещении, 
в чашках Петри (диаметр 9 см), в четырех по-
вторностях по 50–100 штук (в зависимости от 
запаса семенного материала и размера семян) на 
бумажном ложе, без какой-либо предварительной 
обработки. Семена ставились на проращивание 
в день сбора, повторно – после 5–7 мес. сухого 
хранения. Увлажнитель – дистиллированная вода, 
семена увлажнялись по мере необходимости че-
рез 1–2 дня. Семя считали проросшим при нали-
чии корешка, размер которого равен длине се-
мени. Подсчеты проросших семян проводились 
ежедневно от начала до конца прорастания. Опыт 
считали завершенным по истечении 30 дней от 
последнего прорастания семени.

При слабом прорастании и отсутствии тако-
вого в лабораторных условиях семена были под-
вергнуты стратификации (в течение 30 дней) в 
климатокамере в условиях длинного дня (16 ч 
свет : 8 ч темнота) при температурах 0–3 и 5 °С, 
влажности 40 %, на влажной фильтровальной 
бумаге.

Для выделения типов прорастания семян нами 
была модифицирована классификации З.Г. Бес-
паловой и др. [7] и И.В. Борисовой [8]. В ходе 
опыта определились следующие критерии для 
определения характера прорастания: период до 
начала прорастания семян (от начала опыта до 
прорастания семян), продолжительность перио-
да прорастания (от начала прорастания первого 
семени), всхожесть семян и энергия прораста-
ния, дружность прорастания семян. Всхожесть 
оценивали по отношению количества пророс-
ших семян к количеству заложенных на прора-
щивание, выраженному в процентах. Энергию 
прорастания определяли как долю (в %) семян, 
проросших в первые 5 дней от начала прораста-
ния [11]. Дружность прорастания семян подсчи-
тывали по формуле И.Г. Строна [12].

Названия видов приведены в соответствии с 
«Конспектом флоры Азиатской России» [13].
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Результаты и обсуждение
В эксперимент были включены семена 187 ви-

дов, относящиеся к 38 семействам и 129 родам. 
Данные, полученные в результате лабораторного 
эксперимента, позволили систематизировать све-
жесобранные семена по всхожести и характеру 
прорастания на следующие группы и подгруппы 

Группа I. Семена с ускоренным прораста-
нием, объединены в три подгруппы.

Подгруппа IA. Семена с взрывным характе­
ром прорастания. У семян отсутствует первич-
ный покой, период до начала прорастания состав-
ляет 1–3 дня. Отличаются небольшой длительно-
стью прорастания от 4 до 9–10 дней, с малой 
общей продолжительностью прорастания 6–9 
(10–12) дней и очень высокой всхожестью (80–
100 %) и энергией прорастания от 70 до 100 %. 
Дружность прорастания 10–32 % семян в день. 

Таким характером прорастания обладают све-
жесобранные семена 17 видов (Ephedra mono­
sperma C.A.Mey., Gypsophila altissima L. (рис. 1, а), 
Viola gmeliniana Schult., Lepidium densiflorum 
Schrad., Potentilla multifida L., Chamerion angusti
folium (L.) Holub (рис. 1, б), Plantago major L., 
Dracocephalum nutans L., A. vulgaris L. (рис. 1, в), 
Artemisia dracunculus L., Aster alpinus L., Chry
santhemum zawadskii Herbich, Heteropappus biennis 
(Ledeb.) Tamamsch. ex Grub., Jacobaea vulgaris 
Gaertn., Leontopodium ochroleucum Beauv. subsp. 
campestre (Ledeb.) V. Khan., Scorzonera radiata 
Fisch. ex Ledeb., Taraxacum dissectum (Ledeb.) 
Ledeb.).

Наши данные по ряду видов совпадают с ре-
зультатами авторов, работавших в других регио-
нах. Быстрое и дружное прорастание семянок 
видов полыни преимущественно из подрода Ar­
temisia и Dracunculus отмечали авторы [14–16]. 
Ускоренный (взрывной) характер прорастания 
свежесобранных семян отмечены у Aster alpinus 
в степях Казахстана и Монголии [8] и на Колыме  
у Chrysanthemum zawadskii, Gypsophila altissima 
и Scorzonera radiatа [9]. А.П. Стешенко [15] ука-
зывает на быстрое прорастание семян Potentilla 
multifida, произрастающей на лугах Памира. Она 
отмечает, что высокая всхожесть и энергия про-
растания свежесобранных семян P. multifida (до 
82 %) при высокой интенсивности освещения на 
Памире позволяет предположить, что в естест-
венных условиях семена, опавшие в ранние сро-
ки, могут прорасти сразу же в конце лета. Воз-
можно, в связи с этим в июле–начале августа на 

влажных участках лугов в период опадения пло-
дов наряду с другими видами появляются обиль-
ные всходы P. multifida. Но по некоторым видам 
имеются расхождения, например, по семенам 

Рис.1. Семена с взрывным характером прорастания (под-
группа IA).
а – Gypsophylla altissima, б – Chamerion angustifolium, в – 
Artemisia vulgaris.
По оси ординат: % проросших семян. По оси абсисс – дни 
прорастаний. Диаграммой показано число проросших се-
мян в день наблюдений, сплошной линией – ход прораста-
ния (% проросших семян).

Fig.1. Seeds with the explosive nature of germination (sub-
group IA).
Here and in the following tables: y-axis: % of germinated seeds. 
On the abscissa axis – days of germination. The diagram shows 
the number of germinated seeds on the day of observation, the 
solid line shows the course of germination (% of germinated 
seeds).
а – Gypsophylla altissima, б – Chamerion angustifolium, в – 
Artemisia vulgaris. 
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Ephedra monosperma. В отличие от якутских се-
мян, которые характеризуются взрывным харак-
тером прорастания, у семян казахской популя-
ции E. monosperma И.В. Борисова [8] отмечает 
замедленное равномерное, порционное прора-
стание. 

Подгруппа IБ. Семена с быстрым прора­
станием и лабораторной всхожестью 70–100 %. 
Семена прорастают без первичного покоя, период 
до начала прорастания семян составляет 2–4 дня, 

реже 5–6 (лишь у Aquilegia parviflora, Lilium pi­
losiusculum – 8 дней и Pulsatilla dahurica – 9). 
Семена отличаются небольшой длительностью 
прорастания, до 25 дней, общей продолжитель-
ностью прорастания не более 30 дней. Энергия 
прорастания семян от 20 до 96 %, дружность 
прорастания составляет 4–9 % семян в день. 

Такие семена свойственны 24 видам: Aquile
gia parviflora Ledeb., Delphinium grandiflorum L., 
Pulsatilla dahurica (Fisch.) Sprengel., Kraschen
innikovia lenensis (Kuminova) Tzvelev, Dianthus 
versicolor Fisch. Ex Link (рис. 2, а), Gastrolychnis 
gracilis (Tolm.) Czer., Alyssum obovatum (C.A. Mey.) 
Turcz., Sedum telephium L., Saxifraga bronchialis L., 
Potentilla nivea L., Sanguisorba officinalis L., Eri­
trichium sericeum (Lehm.) DC., Veronica incana L., 
Dracocephalum jacutense Peschkova (рис. 2, б), 
Schizonepeta multifida (L.) Briq., Artemisia jacutica 
Drob., A. tanacetifolia L., Taraxacum ceratophorum 
(Ledeb.) DC., Lilium pensylvanicum Ker. – Gawl. 
(рис. 2, в), L. pilosiusculum (Freyn) Miscz., Allium 
prostratum L., A. ramosum L., A. splendens L., 
Festuca rubra L. 

Прорастание свежесобранных семян Delphi
nium grandiflorum изучала в Амурской области 
Т.В. Ступникова [17]. Семена этого вида показа-
ли стабильно высокие показатели качества (80–
100 %) за все годы наблюдений, но, в отличие от 
якутских семян, они характеризуются замедлен-
ным прорастанием, период их прорастания со-
ставляет 45–60 дней, срок до начала прораста-
ния может затягиваться от 8 до 30 дней. 

Подгруппа IББ. Семена с быстрым прора­
станием, лабораторной всхожестью 40–69 %. 
Энергия прорастания от 20 до 69 %. По этому 
подтипу прорастают свежесобранные семена 
11 видов – Anemone sylvestris L., Papaver jacuti
cum Peschkova, Goniolimon speciosum (L.) Boiss. 
(рис. 3, а), Alyssum lenense Adams, Valeriana alter
nifolia Ledeb., Lappula squarrosa (Retz.) Dumort., 
Myosotis imitata Serg., Thymus sibiricus (Serg.) 
Klok. et Shost., Allium senescens L. (рис. 3, б), 
A. schoenoprasum L., Agropyron cristatum (L.) Beauv.

Данная подгруппа близка к предыдущей и яв-
ляется переходной к следующей группе II.

Группа II. Семена c замедленным прора-
станием (II), объединяет четыре подгруппы про-
растания свежесобранных семян. 

Подгруппа IIA. Семена с медленным прора­
станием, за первые 5 дней прорастает большая 
часть семян, остальные небольшими порциями 

Рис. 2. Семена с быстрым прорастанием и лаборатор-
ной всхожестью 70–100 % (подгруппа IБ).
а – Dianthus versicolor, б – Dracocephalum jacutense, в – 
Lilium pensylvanicum.

Fig. 2. Seeds with rapid germination and laboratory germi-
nation of seeds 70–100 % (subgroup IБ) 
а – Dianthus versicolor, б – Dracocephalum jacutense, в – 
Lilium pensylvanicum.



ТИПЫ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН РАСТЕНИЙ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ

87

в течение 1–2 месяцев (один пик прорастания в 
начале и несколько мелких волн). Данная подгруп-
па характеризуется семенами с высокой всхоже-
стью (70–100 %). Семена этих видов прорастают 
без первичного покоя, период до начала прора-
стания составляет 1–4 (реже 5–6) дней (лишь у 
Geum aleppicum – 8 дней). Длительность прора-
стания семян более 25 дней. Энергия прораста-
ния семян от 40 до 92 %. Дружность прораста-
ния составляет 1–3 % семян в день.

Подобным характером прорастания облада-
ют свежесобранные семена 25 видов (Pulsatilla 
angustifolia Turcz., Thalictrum foetidum L., Dian
thus superbus L. (рис. 4, а), Eremogone saxatilis (L.) 
Ikonn., Oberna behen (L.) Ikonn., Silene repens 
Patrin, Acetosa thyrsiflora (Fingerh.) Á.Löve et 
D. Löve , Parnassia palustris L., Geum aleppicum 
Jacq., Potentilla pensylvanica L., Patrinia sibirica (L.) 

Juss., Astragalus inopinatus Boriss., Melilotus albus 
Medik. (рис. 4, б), Linum komarovii Juz., Galium 
verum L., Gentiana decumbens L., Plantago depres
sa Willd., Phlomis tuberosа L., Achillea millefolium L., 
Artemisia commutata Besser, A. frigida Willd., A. 
remotiloba Krasch. ex Poljak., Crepis tectorum L., 
Hieracium umbellatum L., Zigadenus sibiricus (L.) 
A. Gray.

Прорастание семян Artemisia frigida, Phlomis 
tuberosa в Центральной Якутии и в степях Ка-
захстана и Монголии [7] проявляет одинаковый 
характер – замедленный с максимумом пророс-
ших семян в начале опыта (IIA).

Подгруппа IIAА. Семена с медленным про­
растанием, за первые 5 дней прорастает боль-
шая часть семян, остальные небольшими порция-
ми в течение 1–2 месяцев (одна крупная волна и 
несколько мелких волн прорастания). Подгруп-

Рис.3. Семена с быстрым прорастанием и лабораторной всхожестью 40–69 % (подгруппа IББ). 
а – Goniolimon speciosum, б – Allium senescens.

Fig.3. Seeds with rapid germination and laboratory germination of seeds 40–69 % (subgroup IББ) 
а – Goniolimon speciosum, б – Allium senescens.

Рис. 4. Семена с медленным прорастанием и максимальным количеством проросших семян в начале прорастания (под-
группа IIA).
а – Dianthus superbus, б – Melilotus albus.

Fig. 4. Seeds with slow germination and maximum number of germinated seeds at the beginning of germination (subgroup IIA).
а – Dianthus superbus, b – Melilotus albus.
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па отличается от предыдущей более низкими 
всхожестью (40–69 %) и энергией прорастания 
семян (от 20 до 48 %).

К этой подгруппе относятся семена 10 видов 
(Pulsatilla turzcaninovii Krylov et Serg., Draba si
birica (Pall.) Thell., Potentilla stipularis L., Melilo
tus suaveolens Ledeb. (рис. 5, а), Patrinia rupestris 
(Pall.) Dufr., Aster sibiricus L., Tanacetum vulgare L. 
(рис. 5, б), Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng, 
Hordeum brevisubulatum (Trin.) Link, Stipa capi
llata L.).

По данным Т.В. Ступниковой [17], свежесо-
бранные семена Pulsatilla turzcaninovii в Амур-
ской области прорастают также замедленно, но 
в отличие от якутской популяции показывают 
низкую всхожесть – 5–6 %, при жизнеспособно-
сти 35–90 %. Также амурские семена отличают-
ся от якутских задержкой срока до начала про-
растания.

Подгруппа IIБ. Семена с медленным равно­
мерным, мелкопорционным прорастанием и высо­
кой лабораторной всхожестью 70–100 %. Дан-
ная подгруппа прорастания отличается отсутст-
вием ярко выраженной максимальной порции 
прорастающих семян. Прорастание идет более 
или менее равномерно мелкими порциями. Пе-
риод прорастания семян начинается на (3–4) 6–9 
(13–23) день. Длительность прорастания семян 
более 25 дней, общая продолжительность прора-
стания семян более 1–6 месяцев. Энергия прора-
стания семян составляет от 14 до 44 %, друж-
ность прорастания – 1–3 % семян в день.

К этой подгруппе относятся свежесобранные 
семена 16 видов (Leptopyrum fumarioides (L.) 
Reichenb., Ranunculus propinquus C.A. Mey. (рис. 6), 
R. turneri subsp. jacuticus (Ovcz.) Tolm., Thalictrum 
contortum L., Chelidonium majus L., Cerastium ma
ximum L., Armeria scabra Pall. Ex Schult., Androsa

Рис. 5. Семена с медленным прорастанием и максимальным количеством проросших семян в начале прорастания 
(подгруппа IIAА).
а – Melilotus suaveolens, б – Tanacetum vulgare.

Fig. 5. Seeds with slow germination and maximum number of germinated seeds at the beginning of germination (subgroup IIAA).
а – Melilotus suaveolens, б – Tanacetum vulgare.

Рис. 6. Медленное и равномерное прорастание семян Ranunculus propinquus (подгруппа IIБ).
Fig. 6. Slow and uniform germination of Ranunculus propinquus seeds (subgroup IIБ).
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ce incana Lam., A. septentrionalis L., Redowskia 
sophiifolia Cham. et Schlecht., Lathyrus palustris L., 
Oxytropis pilosa (L.) DC., Vicia amoena Fisch., 
Geranium pratense L., Phlox sibirica L., Serratula 
marginata Tausch).

Подгруппа IIББ. Семена с медленным рав­
номерным, мелкопорционным прорастанием и 
средней лабораторной всхожестью 40–69 %. 
Период до начала прорастания длится от 1 до 
10 дней. Энергия прорастания семян составляет 
от 8 до 36 %, дружность прорастания семян – от 
1 до 2 % семян в день, все семена прорастают в 
течение более месяца и долее.

Данным характером прорастания семян обла-
дают свежесобранные семена шести видов (As­
tragalus lenensis Shemetova, Schaulo et Lomon., 
A. suffruticosus DC., Lupinaster pentaphyllus Mo-
ench (рис. 7), Oxytropis candicans (Pall.) DC., Cam­
panula glomerata L., Solidago dahurica Kitag.).

Группа III. Семена с низкой всхожестью 
(1–39 %) или отсутствием его. Группа объеди-
няет четыре подгруппы прорастания. Относятся 

семена 78 видов, которые обладают первичным 
покоем разной длительности (более месяца) и 
прорастают после дозревания, или им свойст-
венна физиологическая гетерокарпия – разная 
скорость прорастания, неоднородность глубины 
покоя, длительность сохранения жизнеспособ-
ности и др. 

Подгруппа IIIА. Семена не прорастающие 
или слабо прорастающие в свежем состоянии, 
но быстро прорастающие после хранения. Се-
мена этой подгруппы после сухого хранения 
становятся сходными с семенами I группы про-
растания. 

К этой подгруппе относятся семена 23 из-
ученных видов. Лабораторная всхожесть свеже-
собранных семян 18 видов (Hypericum attenuatum 
Choisy, Androsace maxima L., Viola  dissecta Ledeb., 
V. mauritii Tepl., Arabis pendula L., A. sagittata 
(Bertol.) DC., Descurainia sophia (L.) Webb ex 
Prantl., Clausia aprica (Steph.) Korn.-Tr., Hesperis 
sibirica L., Thlaspi arvense L., Gentiana macro
phylla Pall., Veronica longifolia L., Plantago cane

Рис. 7. Медленное и равномерное прорастание семян Lupinaster pentaphyllus (подгруппа IIББ).
Fig. 7. Slow and uniform germination of Lupinaster pentaphyllus seeds (subgroup IIББ).

Рис. 8. Семена, не прорастающие или слабо прорастающие в свежем состоянии, но быстро прорастающие после хра-
нения (подгруппа IIIА).
а – Descurainia sophia, б – Androsace maxima.

Fig. 8. Seeds are not germinating or weakly germinating in the fresh state, but quickly germinating after storage (subgroup IIIA).
а – Descurainia sophia, б – Androsace maxima.
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scens Adams, P. media L., Campanula punctata Lam., 
Arnica iljinii (Maguire) Iljin, Saussurea amara (L.) 
DC., Sonchus arvensis L.) составила от 2 до 39 %, 
не прорастали семена пяти видов (Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik., Potentilla anserinа L., Ero
dium cicutarium (L.) L’Hér., Leonurus deminutus 
V. Krecz., Gagea pauciflora Turcz. ex Ledeb.). После 
5–7-месячного хранения семена 11 видов прора-
стают «взрывно» по типу IA. Так, всхожесть се-
мян Thlaspi arvense в течение 3 дней составила 
99 %, Descurainia sophia в течение 4 дней – 96 % 
(рис. 8, а), Hesperis sibirica в течение 5 дней – 
94 %, и т. д., быстро с высокой всхожестью по 
типу IБ прорастали семена шести видов (Gen
tiana macrophylla – 70 %, Gagea pauciflora – 97 % 
и др.). По типу IББ – быстро, но со средней всхо-
жестью прорастали семена семи видов: An
drosace maxima в течение 10 дней проросло 62 % 
семян (рис. 8, б), Arabis pendula в течение 
7 дней – 59 %, Capsella bursa-pastoris в течение 
8 дней – 67,5 % и др. 

К этой подгруппе относятся многие из числа 
исследованных однолетних и одно-двулетних рас
тений. В свежем состоянии их семена невсхожие 
или имеют очень низкую всхожесть. По данным 
И.В. Борисовой [8], семена Androsace maxima 
(Казахстан) проявляют себя таким же обра-
зом – не прораставшие в свежем состоянии 
после хранения обнаруживают взрывной ха-
рактер прорастания. 

Отсутствие прорастания свежесобранных се-
мян Capsella bursa-pastoris и низкую всхожесть 
Descurainia sophia – 12 %, Erodium cicutarium – 
2 % отмечают в Средней Азии [18,19]. Семена 
Capsella bursa-pastoris и Descurainia sophia в 
Молдавии после 1 года хранения имеют всхо-
жесть 76 и 75 % соответственно [20]. 

Подгруппа IIIБ. Семена, не прорастающие 
или слабо прорастающие в свежем состоянии, но 
замедленно прорастающие со всхожестью более 
30 % после хранения.

К данной подгруппе относятся семена 14 ви-
дов. Свежесобранные семена (Euphorbia esula L., 
Geranium pseudosibiricum J. Mayer, Alopecurus 
arundinaceus Poir., Calla palustris L.) не прора-
стают, а после дозревания, через 5–7 месяцев, 
прорастают медленно, в течение 56–87 дней, и 
имеют невысокую всхожесть (33–37 %). У слабо 
прорастающих свежесобранных семян Aconitum 
barbatum Pers. (28 %), Delphinium cheilanthum 
Fisch. (4 %), Pulsatilla multifida (G. Pritz.) Juz. 
(5 %), Thalictrum simplex L. (36 %), Potentilla 

bifurca L., Medicago falcata L. (9 %), Onobrychis 
arenaria (Kit.) DC. (32 %), Elytrigia repens (L.) 
Nevski (17 %) после хранения значительно уве-
личилась лабораторная всхожесть до 82 % Aconi
tum barbatum, 74 % у Delphinium cheilanthum, 
69 % – Onobrychis arenaria, 67 % – Pulsatilla 
multifida и т. д. 

Семена видов данной подгруппы после сухо-
го хранения становятся сходными с семенами II 
группы прорастания, т. е. прорастают замедлен-
но. По типу IIA, т.е. с максимальным пиком в 
начале прорастания семян и высокой всхоже-
стью от 70–100 % прорастают хранившиеся се-
мена Aconitum barbatum и Delphinium cheilanthum 
(рис. 9, а). Более низкой всхожестью от 37 до 
69 % и максимумом прорастания семян в начале 
его (по типу IIAA) прорастают семена Pulsatilla 
multifida, Thalictrum minus L., Geranium pseu
dosibiricum, Calla palustris. Остальные виды Alo
pecurus arundinaceus, Euphorbia discolor (рис. 9, б), 
Hedysarum dasycarpum Turcz., Medicago falcata 
прорастают медленно и равномерно, с невысо-
кой всхожестью от 30 до 69 % (по типу IIББ).

Подгруппа IIIВ. Семена с низкой всхоже­
стью в свежесобранном состоянии и после хра­
нения (при комнатной температуре) и требую­
щие для прорастания особых условий. 

Относятся к этой подгруппе семена 27 видов 
(Delphinium elatum L., Chenopodium album L., 
Rumex aquaticus L., Aruncus asiaticus Pojark., Fili
pendula palmata (Pall.) Maxim., F. ulmaria (L.) 
Maxim., Astragalus danicus Retz., Thermopsis lan­
ceolata R. Br. subsp. jacutica (Czefr.) Schreter, Tri­
folium repens L., Vicia cracca L., Polygala hybrida 
DC., P. sibirica L., Bupleurum sibiricum Vest, Cni
dium davuricum (Jacq.) Turcz. ex Fisch. et C.A.Mey, 
Phlojodicarpus sibiricus (Fisch. ex Spreng.) K.-
Pol., Galium boreale L., Polemonium boreale 
Adams, Mertensia sibirica (L.) G. Don, Dracoce­
phalum ruyschiana L., Galatella dahurica DC., 
Inula britannica L., Mulgedium sibiricum Cass. ex 
Less., Saussurea alpina (L.) DC., Iris setosa Pall. 
ex Link, Beckmannia syzigachne (Steud.) Fernald, 
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Hordeum 
jubatum L.). Они показали невысокую всхожесть, 
от 2 до 24 %. Период до начала прорастания пер-
вого семени варьирует от 2 до 29 дней. Длитель-
ность прорастания семян также имеет большую 
разницу, от 1–4 дней (у Filipendula ulmaria, F. 
palmata и др.) до 148 дней у Vicia cracca.

Подгруппа IIIГ. Семена не прорастают в 
свежесобранном состоянии и после 5–7 месяцев 
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хранения при температуре 23±1 °С. К этой под-
группе относятся семена 14 видов (Aconitum kus
nezoffii Reichb., Actaea erythrocarpa Fisch., Adonis 
sibirica Patrin, Anemonidium dichotomum (L.) Holub, 
Cimicifuga foetida L., Trollius sibiricus Schipcz., 
Comarum palustre L., Heracleum dissectum Ledeb., 
Nonea rossica Steven, Linaria acutiloba Fisch. ex 
Reichenb. Campanula dasyantha Bieb., Cacalia 
hastata L., Iris laevigata Fisch. et C.A.Mey., I. san
guinea Donn.). 

Причины затрудненного прорастания обуслов-
лены структурными и физиологическими свой-
ствами семян [21, 22]. Это состояние характери-
зуется сужением диапазона условий, при кото-
рых может осуществляться прорастание, что и 
ограничивает его возможность: выход из этого 
состояния – расширение диапазона возможных 
для прорастания условий. Универсальным фак-
тором, устраняющим физиологический механизм 
торможения (ФМТ), является действие пони-
женной температуры на набухшие семена (хо-
лодная стратификация). Стратификационные 
изменения, приводящие к устранению глубокого 
покоя, т. е. влияния сильного ФМТ прорастания, 
обычно протекают при температуре не выше 
0–7 °С, в течение 2–4 мес. У одних видов опти-

мальными условиями холодной стратификации 
является более низкая (0–4 °С), а у других – бо-
лее высокая (5–7 °С) температура [23]. 

Для улучшения прорастания, семена некото-
рых видов группы III (Aconitum kusnezoffii, Ac­
taea erythrocarpa, Adonis sibiricus, Anemone di­
chotoma, Delphinium elatum, Cimicifuga foetida, 
Trollius sibiricus, Aruncus asiaticus, Comarum 
palustre, Filipendula ulmaria, Thermopsis lanceo­
lata subsp. jacutica, Polygala sibirica, Heracleum 
dissectum, Galium boreale, Mertensia sibirica, Li­
naria acutiloba, Galatella dahurica, Inula britan­
nica, Saussurea alpina, Iris laevigata, I. sanguinea, 
I. setosa, Beckmannia syzigachne, Phragmites aus­
tralis) подвергались стратификации при более 
низких температурах от 0 до 3 и 5 °С. 

Наши исследования показали, что всхожесть 
семян зависит от видовых особенностей. Стра-
тификация при температуре 5 °С в течение 1 ме-
сяца для семян большинства испытанных видов 
не оказала действия. Вероятно, для снятия покоя 
этих семян требуется более длительный период 
стратификации. Очень слабо прорастали не всхо-
жие при комнатной температуре семена Aconi­
tum kusnezoffii и Trollius sibiticus, лабораторная 
всхожесть которых составила всего 5 и 1 % соот-

Рис. 9. Семена, не прорастающие или слабо прорастающие в свежем состоянии, но замедленно прорастающие со всхо-
жестью более 30% после хранения (подгруппа IIIБ).
а – Delphinium cheilanthum, б – Euphorbia discolor.

Fig. 9. Seeds not germinating or weakly germinating in fresh condition but slowly germinating with germination of more than 
30% after storage (subgroup IIIБ).
а – Delphinium cheilanthum, б – Euphorbia discolor.
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ветственно. Большинство плодов Mertensia sibiri­
ca и Adonis sibirica имеют некачественные (пу-
стые) семена. У Mertensia sibirica после снятия 
околоплодника всхожесть семян составила 18 % 
(за 4 дня – 16 %) за 21 день, у Adonis sibirica – се-
мена остались невсхожими. У семян Rumex aquat­
icus после стратификации всхожесть составила 
46 % за 6 дней, Galatella dahurica – 14 %, (исход-
ная – 2 %), у семян Galium boreale – 86 % проро-
сли за 12 дней, более 50 % – в течение 3 дней). 

При обычных условиях семена Iris laevigata 
не прорастают, прорастание осложняется нали-
чием плотной кожуры. Стратификация при 5 °С 
выводит семена из состояния покоя, всхожесть 
повысилась до 70 %, семена проросли ускорен-
но в течение 7 дней, более 50 % семян в течение 
3 дней). После стратификации при температуре 
0–3 °С семена начинают проклевываться на 3-й 
день, в течение 12 дней лабораторная всхожесть 
достигла 94–96 %. Семена Iris setosa после стра-
тификации при температуре 0–3 °С начинают 
прорастать на 4-й день и в течение 5 дней всхо-
жесть достигает 76 %.

Выводы
Исследованные виды по характеру прораста-

ния свежесобранных семян объединены в три 
группы, включающие 11 подгрупп. Покой семян 
у различных видов варьирует от практически не 
имеющих его (семена групп IА, IБ и IIА, IIБ), фи-
зиологически неглубокого (подгрупп IББ, IIAA, 
IIББ, IIIA, IIIБ) до морфофизиологического слож-
ного глубокого (семена подгрупп IIIВ, IIIГ). 

Виды подгрупп I группы имеют «нормально» 
прорастающие семена, т. е. не нуждаются в ка-
ких-либо дополнительных факторах или воздей-
ствиях для своего прорастания, кроме влаги, кис-
лорода и известного уровня температуры (в на-
шем случае комнатная температура 23±1 °С). 
Семена этих видов прорастают за короткий про-
межуток времени. К первой группе с ускоренным 
прорастанием относятся семена 52 (28 %) ви-
дов, из них 17 видов обладают взрывным (IA) и 
24 вида – быстрым, с высокой всхожестью (IБ) и 
быстрым, со средней всхожестью (IББ) – 11. 

Ко второй группе с замедленным прораста-
нием относятся семена 57 (30 %) видов, которые 
распределились на подгруппы IIA – 25, IIAA – 
10, IIБ – 16, IIББ – 6 видов. 

В третью группу вошли виды, у которых све-
жесобранные семена имели затрудненное про-

растание (низкую всхожесть от 1 до 39 %) или не 
прорастали. К данной группе относится около 
половины изученных видов – 78 (42 %). У семян 
37 видов покой преодолевается при воздушно-
сухом хранении в комнатных условиях в течение 
5–7 месяцев – характер прорастания семян идет 
по подгруппам I и II групп. Прорастание семян 
41 вида после сухого хранения не меняется, т. е. 
сохраняется нулевая или низкая всхожесть от 1 
до 24 %. Семена большинства видов стимули-
руются стратификацией. В дальнейшем необхо-
димо испытание различных режимов стратифи-
кации семян. 
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