
100	        «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 1

Научная статья
УДК 57.047:58.072:630*892.1
DOI: 10.37482/0536-1036-2023-1-100-115

Всхожесть семян хвойных интродуцентов  
в условиях Центрального Казахстана при различной стратификации  

и внесении в субстрат хвойного опада

Д.Ю. Сирман, преподаватель; ResearcherID: ABI-1493-2020,  
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0702-9215
Карагандинский университет им. академика Е.А. Букетова, ул. Университетская, д. 28, 
г. Караганда, Республика Казахстан; den-diatoma@mail.ru

Поступила в редакцию 03.02.21 / Одобрена после рецензирования 06.05.21 / Принята к печати 11.05.21

Аннотация. Данное исследование освещает вопросы возможного применения отходов 
лесного производства при проращивании семян хвойных растений в условиях засуш-
ливого климата Центрального Казахстана. Использование такого типа отходов является 
более доступным и экономически выгодным при выращивании сеянцев хвойных по 
сравнению с другими методами. Однако хвоя, имея сложный химический состав, при 
добавлении ее в почвенный субстрат оказывает многофакторное и неоднозначное дей-
ствие на энергию прорастания, всхожесть и энергию покоя семян. Индивидуальный 
характер влияния хвойного опада на всхожесть cемян особенно проявляется на примере 
Picea purpurea Mast., P. asperata Mast., Pinus banksianaи Lamb., P. densiflora Siebold et 
Zucc., так как у них отмечена наибольшая всхожесть семян в 2 вариантах опыта – как 
с внесением хвои, так и без него – по сравнению с данным показателем в вариации с 
весенней стратификацией без внесения хвои. Кроме этого в статье рассматривается во-
прос использования длительной естественной стратификации семян как альтернатив-
ного способа их посадки в условиях лесных питомников. Показано, что естественная 
стратификация значительнее влияет на энергию покоя семян и энергию прорастания по 
сравнению с искусственной. При этом данные параметры по большей части коррели-
руют с родовой принадлежностью объектов. Так, представители родов Picea A.Dietr. и 
Abies Mill. имеют более высокие показатели прорастания при весенней стратификации, 
тогда как представители родов Pinus L. и Pseudotsuga Carr. – при естественной. Это 
может являться результатом эколого-биологической адаптации последних двух видов.  
В то же время, несмотря на достаточно убедительные данные по осенней стратифика-
ции, наилучшие показатели всхожести семян у большинства видов отмечены при ве-
сенней стратификации, включая вариацию с использованием хвойного опада. Однако 
вводить использование данного метода, основываясь только на показателях всхожести 
семян, в условиях Центрального Казахстана является не совсем целесообразным, так 
как благоприятный период для прорастания семян в этой местности из года в год неста-
бильный. Таким образом, по результатам исследования сделаны выводы, что наиболее 
подходящим методом для проращивания семян хвойных видов, за некоторым исключе-
нием, является естественная стратификация. Применение хвойного опада незначитель-
но влияет на показатели прорастания семян, при этом может значительно увеличивать 
период прорастания семян, а в отдельных случаях даже подавлять данный процесс.
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Abstract. This study observes the issues of the possible usage of wastes from timber industry 
in the sprouting of seeds of coniferous plants in the arid climate of Central Kazakhstan. Such 
treatment of coniferous seeds is easily implementable and cost-effective, compared to the other 
methods. However, the complex chemical composition of needle litter in the soil substrate 
has the multifactorial and controversial effects on such indicators as germination energy, seed 
germination capacity and rest energy. In addition, the article discusses the use of long-term 
natural seed stratification as an alternative method of planting seeds in forest nurseries. The 
other studies have shown that natural stratification has a more significant effect on the indicators 
of seed rest energy and germination energy. However, it should be said that these parameters 
mostly correlate with the generic assignment of the objects. Thus, representatives of the genera 
Picea and Abies have more significant rates of germination during spring stratification. Whereas, 
representatives of the genera Pinus and Pseudotsuga – with natural stratification. This may be 
the result of their ecological and biological adaptation. The conditions of Central Kazakhstan are 
characterized by a sharply continental climate, which includes not only a sharp climate change, 
but also a rather low snow cover and low temperatures. Under these conditions, the seeds of the 
genera Pinus and Pseudotsuga may have higher adaptive abilities, which may become a further 
subject of research. At the same time, it was determined that despite the rather convincing 
data obtained during autumn stratification, the highest results of seed germination in most 
experimental species were noted during spring stratification, including variation with the use of 
needle litter. Again, it is not entirely advisable to introduce the use of this method based only on 
the indicators of seed germination in arid conditions of Central Kazakhstan, since the favorable 
period for seed germination in this area is unstable from year to year. Thus, based on the results 
of the study, it was concluded that the most suitable method for germinating seeds of conifers, 
with some exceptions, is natural stratification. The use of needle litter affects insignificantly the 
rates of seed germination, and in some cases even suppresses this process.
Keywords: Pinaceae, Picea, Pinus, Abies, Pseudotsuga, coniferous seeds, seed germination, 
germination energy, rest energy, stratification, needle litter, Central Kazakhstan
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Введение

В основу большинства современных интродукционных работ положен 
мичуринский метод акклиматизации растений путем селекции, многолетних 
испытаний и отбора наиболее перспективных видов для культивирования в 
местных условиях [19]. C. Stasolla, E.C. Yeung [28] показали, что при прораста-
нии семян особое воздействие на них оказывают условия окружающей среды. 
Также на прорастание семян хвойных лесных культур влияют плотность полога 
леса [25, 30], освещение на начальных стадиях прорастания [29], содержание и 
выработка гормонов внутри клеток [23, 27], включая успешность образования 
микоритического симбиоза [22]. Важными показателями развития сеянцев ин-
тродуцентов являются не только качественные показатели, такие как всхожесть 
семян и выживаемость полученных сеянцев в течение вегетационного периода, 
но и количественные биометрические показатели сеянцев в 1-й год их роста. 
Исследованиями установлено, что биометрические показатели сеянцев ели – 
диаметр у корневой шейки и высота надземной части – характеризуются широ-
ким диапазоном изменчивости [3].

Особенностью лесопитомнического хозяйства является интенсивное ме-
ханическое и химическое воздействие на почву, что часто приводит к ее дегра-
дации и нарушению протекания в ней естественных процессов биологического 
круговорота. В результате почвы обедняются гумусом и минеральными элемен-
тами питания, ухудшаются их водно-физические, воздушные и биологические 
свойства, нарушается структура, как следствие, снижается продуктивность по-
севов и уменьшаются размеры сеянцев [12]. При этом, с точки зрения почво-
ведения, развитие сеянцев лимитируют всего 2 фактора: плотность сложения 
почвы и содержание в ней обменного калия. Влияние этих факторов отражается 
в наибольшей степени, когда из 3 значений, соответствующих разным слоям 
почвы, взято минимальное [4].

В настоящее время при выращивании сеянцев наиболее эффективным 
методом увеличения ростовых показателей является внесение различных типов 
удобрений, в особенности азотистых. Исследование влияния карбамид-фор-
мальдегидного удобрения на ростовые показатели некоторых видов хвойных 
выявило, что внесение данного типа удобрения увеличивает высоту сеянцев до 
80–90 %, а диаметр стволика на 50–60 % [18].

В связи с недостаточным количеством традиционных органических удо-
брений и высокой стоимостью минеральных становится актуальной разработка 
технологий производства местных удобрений из доступного органического сы-
рья и нетрадиционных удобрений, а также их использование в лесном хозяй-
стве [13]. Основным субстратом для выращивания сеянцев в теплицах служит 
фрезерный торф, но могут также использоваться отходы лесоперерабатываю-
щей промышленности – компостированный гидролизный лигнин, компостиро-
ванная кора хвойных пород и смеси компостированной коры с торфом (обычно 
50 % торфа, 50 % компоста) [8]. Обработка сеянцев лиственницы европейской и 
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ели колючей в условиях закрытого грунта оксидантом торфа существенно уве-
личивает их биометрические и весовые показатели. Сеянцы лиственницы, об-
работанные оксидантом торфа, имели корневые шейки в 1,7 раза и накопление 
фитомассы в 5 раз выше по сравнению с контрольным вариантом [16].

Одним из новых экологичных способов получения сеянцев является до-
бавление древесных остатков, которые увеличивают сохранность проростков 
при их прорастании [26], при этом генотипы семян значительно коррелируют с 
физико-химическими свойствами материнской почвы [24]. Еще более перспек-
тивным может стать использование нетрадиционных удобрений в совокупности 
с введением биоактивизирующих добавок. Так, применение подобных добавок 
на стадии созревания компостной смеси в Мушмаринском лесном питомнике 
достоверно повысило содержание нитратного азота лишь при внесении нетра-
диционного органического удобрения, полученного при помощи активаторов 
разложения стерни и активаторов почвенной микрофлоры [9].

Разработка системы мер по интенсификации выращивания посадочного 
материала хвойных пород с использованием в качестве органических удобре-
ний компостов на основе древесной коры является важным звеном в повыше-
нии выхода стандартного посадочного материала. Ряд ученых на протяжении 
последних 10-летий отмечают целесообразность совместного применения в 
лесных питомниках минеральных и органических удобрений в виде компостов. 
Компостирование органических отходов является распространенным способом 
получения высокоэффективных органических удобрений. Дополнительный 
экономический эффект при этом дает утилизация большого количества отходов 
лесной и деревообрабатывающей промышленности [11, 17, 31].

Цель исследования – изучение возможности добавления хвойного опада 
в почвенный субстрат и влияния длительности и типа стратификации для повы-
шения всхожести семян и получения хвойных сеянцев с закрытой корневой си-
стемой при их интродукции в сухие аридные условия Центрального Казахстана.

Объекты и методы исследования

Исследования влияния хвойного опада на всхожесть семян проводились 
на базе учебно-опытного участка дендропитомника Биолого-географического 
факультета Карагандинского университета им. Е.А. Букетова в 2017–2018 г. Объек-
том исследования стали семена 24 видов хвойных растений семейства Pinaceae 
(Lindl.), относящихся к 4 родовым таксономическим группам: 12 видов рода Pi-
cea A.Dietr., 2 – Abies Mill., 9 – Pinus L., 1 – Pseudotsuga Carr. Семена получены 
в сентябре по обмену между Московским лесным питомником и Биолого-гео-
графическим факультетом Карагандинского университета. 

Масса 1000 семян определялась согласно ГОСТ 13056.4–67 с расчетом сред-
него отклонения каждой пробы. Влажность устанавливалась при помощи анали-
затора OHAUS MB23 и методик, рекомендуемых к данному анализатору (табл. 1). 

В рамках исследования использовались 3 вариации:
Контроль 1 – осенний посев в субстрат без использования хвои, с есте-

ственной стратификацией; 
Контроль 2 – весенний посев в субстрат без использования хвои, с искус-

ственной стратификацией;
Опытная – весенний посев в субстрат с добавлением хвои, с искусствен-

ной стратификацией.
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Таблица 1

Масса и влажность 1000 семян видов семейства Pinaceae Lindl.
Weight and moisture content of 1000 seeds of Pinaceae Lindl.

Вид Масса, г Влажность, %

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 1,83±0,09 4,7
P. orientalis (L.) 7,24±0,12 2,4
P. smithiana (Wall.) 13,48±0,22 4,4
P. glauca (Moench) Voss 2,48±0,04 3,2
P. koyamai Shiras. 5,24±0,19 3,2
P. pungens Engelm. 2,86±0,15 2,5
P. purpurea Mast. 3,94±0,57 4,8
P. omorika (Panсiс) 2,78±0,12 4,4
P. sitchénsis (Bong.) 2,29±0,02 7,6
P. asperata Mast. 3,64±0,68 3,9
P. schrenkiána Fisch. & C.A.Mey. 7,35±0,09 5,6
P. engelmannii (Parry ex Engelm.) 3,92±0,85 6,1
Ábies sachalinensis (F.Schmidt) 8,23±0,73 5,0
A. balsamea (L.) 8,63±0,42 5,1
Pinus nigra J.F.Arnold 3,27±0,24 4,0

P. banksiana Lamb. 4,23±0,35 4,3

P. stróbus L. 20,05±0,24 3,0

P. wallichiana A.B.Jacks. 5,34±0,42 4,5

P. mugo Turra 11,71±0,11 3,2

P. densiflóra Siebold et Zucc. 12,93±0,15 4,0

P. ponderósa Douglas 63,48±5,24 3,2

P. aristata Engelm. 5,24±0,63 3,7

P. contorta Douglas 6,89±0,49 2,8

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 7,12±0,10 3,8

После взвешивания семена вариаций Контроль 2 и Опытная закладывались 
на хранение в бумажные пакеты. Хранение семян осуществлялось при темпера-
туре 15 ºС в течение 7 мес. Перед посевом семена этих вариаций были подвергну-
ты холодной стратификации во влажном песке в течение 1 мес. при температуре 4 ºС 
(холодильная камера) [15]. Семена вариации Контроль 1 оставлялись на осен-
нюю стратификацию в стратификационной яме глубиной 45 см. Дно ямы было 
засыпано крупным гравием, а сверху накладывались щиты из OSB. Сверху яма 
накрывалась травяным опадом для защиты семян от сильных морозов. 

Для опытов использовались пластиковые ящики размером 55×14×15 см 
без  дренажа. В качестве субстрата взята почвенная смесь из грунта испыта-
тельного участка и опилок в соотношении 3:1. В начале опыта проведен анализ 
почвы на базе Испытательной лаборатории «ЭкоНус» (г. Караганда). Использу-
емую почву можно охарактеризовать как малогумусную, нейтральную, с низ-
ким содержанием токсичных соединений солей. 
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Результаты анализа химического состава 100 г грунта следующие: 
Гидрокарбонат-ион..................................52/0,85 мг/мг-экв
Ca(HCO3)2………………………………………0,75 мг-экв
Mg(HCO3)2 ………………………………………0,1 мг-экв
NaHCO3 ……………………………………………………–
Сульфат-ион………………………….....22/0,46 мг/мг-экв
CaSO4 ...................................................................................–

                          MgSO4 …………………………………..............................–
                          Na2SO4 ……………………………………….....0,46 мг-экв
                          Хлорид-ион……………………………....1/0,03 мг/мг-экв
                          CaCl2 ……………………………………………………....–
                          MgCl2 ………………………………………........0,3 мг-экв
                          NaCl ……………………………………………….............–
                          Нитрат-ион …………………………......1,2/0,01 мг/мг-экв
                           Mg(NO3)2 ……………………………………………….....–
                           NaNO3 …………………………………………...0,1 мг-экв
                           Кальций-ион …………………………... 15/0,75 мг/мг-экв
                           Магний-ион ……………………………... 2/0,13 мг/мг-экв
                           Натрий-ион …………………………….. 11/0,47 мг/мг-экв
                           Соли……………………………………………...... 0,104 %
                            Растворимость………………………………….. 52 мг/дм3

                            Гумус ………………………………………………. 1,67 %
                            рН……………………………………………………… 7,58

В ящики с опытными семенами на поверхность почвенной смеси вносился 
хвойный опад P. obovata (Ledeb.). Верхний слой хвойного опада толщиной не 
более 0,5 см, возрастом не старше 1 года, не имеющий следов гниения, собирался 
в искусственных посадках P. obovata (Ledeb.) в октябре 2017 г. в 3,5 км к севе-
ру от пос. Катарколь (Акмолинская область), в государственном национальном 
природном парке «Бурабай». Хранение хвойного опада осуществлялось в ма-
терчатом мешке объемом 5 л при температуре 22–24 ºС. В ящики опад вносился 
в виде цельной хвои в объеме 1,3 г/ящик, или 17 г/м2. В ящики с контрольными 
семенами хвойный опад не добавлялся.

Семена в ящиках высевались по 50 семян в ряд в 4-кратной повторно-
сти. Сверху семена накрывались слоем древесной стружки толщиной 1,5–2 см. 
Грунтом семена не накрывались. После посева ящики с семенами помещались 
в солнцезащитную загородку без дополнительного укрытия. Полив семян осу-
ществлялся ежедневно в вечернее время при помощи лейки с нормой полива  
9 л/м2. Полив сеянцев в июне–июле производился 1 раз в 2 дня с нормой полива 
15 л/м2. В дни с температурой воздуха выше +30 ºС – ежедневно без нормирова-
ния воды. В августе–сентябре – 1 раз в 3 дня без нормирования воды [7].

Климат в районе исследования резко континентальный. В период наблю-
дения средняя дневная температура была на 1,9 ºС ниже средней дневной тем-
пературы за последние 10 лет. Средняя минимальная температура – на 3,8 ºС 
выше средней минимальной за последние 10 лет. Данные для сравнения взяты 
в Карагандинском филиале Казгидромета. Преобладали юго-западные и севе-
ро-западные ветра, которые составили 60 % от общего распределения направ-

Buk
eto

v u
niv

ers
ity



106	        «Известия вузов.  Лесной журнал».  2023.  № 1

лений ветра по розе ветров. Климатические показатели для района исследова-
ния за весь период его проведения следующие:

Средняя дневная температура .......................................18,2±6,1 ºС
 Максимальная температура ................................................. 31,0 ºС
 Средняя ночная температура ........................................10,8±3,7 ºС
  Минимальная температура..................................................... 2,0 ºС
   Средняя влажность ....................................................... 59,6±16,0 %
   Облачность ............................................................. 3,35±2,96 балла
   УФ-индекс ..........................................................................3,21±1,66
    Количество дождливых дней ......................................................... 7
    Осадки .................................................................................... 195 мм
Влияние изучаемых факторов оценивалось по 3 критериям: энергии про-

растания, всхожести и энергии покоя семян. Энергия прорастания семян опре-
делялась на 20-е сут. после посева, всхожесть и энергию покоя – на 30-е сут.  
Всхожесть и энергия прорастания семян устанавливались согласно пункту 5 
подпункту 5.4.5 ГОСТ 50617–93. Энергия покоя семян находилась по формуле 

где t1, t2, ..., tn – дни от начала проращивания семян; a1, a2, ..., an – число семян, 
проросших в соответствующие дни [2]. 

Статистическая обработка результатов проводилась по методикам  
Н.Л. Удальцовой и Г.Ф. Лакина [6, 14] с применением программного пакета Mi-
crosoft Exсel 2010. Расчет достоверности разницы показателей осуществлялся с 
использованием коэффициента Стьюдента и ошибки средней величины по та-
блице Н.А. Плохинского. Корреляционный анализ значений высоты проростков 
и длины хвои выполнялся с применением коэффициента корреляции Пирсона.

Результаты исследования и их обсуждение

Датой начала наблюдения за прорастанием семян вариации Контроль 1 ста-
ло 11 мая 2018 г., когда впервые средняя дневная температура составила +15 ºС,  
т. е. достигла наиболее благоприятного для прорастания семян значения [1, 21]. 
Вариация Контроль 1 была введена в эксперимент в целях получения контроль-
ного показателя влияния естественной стратификации семян по сравнению с ис-
кусственной, которая рекомендуется во всех лесопитомниках [7, 20].

Сопоставление энергии прорастания семян показало, что наибольшее 
количество видов, у которых были зарегистрированы прорастания семян, от-
носится к вариации Контроль 1 – 21 вид (87,5 %). В вариациях Контроль 2 и 
Опытная было отмечено одинаковое количество видов с проросшими семенами –  
16 видов (66,6 %). Однако в этих вариациях только в 3 случаях наблюдаются наи-
большие показатели энергии прорастания (Picea smithiana (Wall.), P. orientalis (L.), 
P. pungens Engelm.). У 15 видов из 24 (62,5 %), для которых хотя бы в  
2 вариациях были зафиксированы прорастания, наибольшая относительная 
энергия прорастания наблюдалась в вариации Контроль 1 (табл. 2).

Несмотря на относительно однозначные результаты по энергии прораста-
ния, сопоставление результатов влияния хвойного опада на всхожесть семян 
показало   изменение  тенденции  отзывчивости  семян  к  изучаемому  фактору. 

,
    a1 + a2 +…+ an

 а1t1 + а2t2 +… + аn tnP =
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Таблица 2

Энергия прорастания семян хвойных (%)
Germination energy of coniferous seeds, %

Вид Контроль 1 Контроль 2 Опытная  
вариация

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 18,3 20,8 9,8
P. orientalis (L.) 0 14,0 3,3
P. smithiana (Wall.) 0 1,3 4,3
P. glauca (Moench) Voss 26,6 21,0 10,3
P. koyamai Shiras. 12,5 10,8 8,0
P. pungens Engelm. 9,0 24,0 15,0
P. purpurea Mast. 18,3 5,3 16,0
P. omorika (Panсiс) 24,1 9,3 3,8
P. sitchénsis (Bong.) 25,0 11,3 3,5
P. asperata Mast. 10,0 0 9,5
P. schrenkiána Fisch. & C.A.Mey. 9,2 8,0 0
P. engelmannii (Parry ex Engelm.) 0,8 0 0
Ábies sachalinensis (F.Schmidt) 3,3 0 0
A. balsamea (L.) 8,3 0 0
Pinus nigra J.F.Arnold 18,3 13,5 7,8
P. banksiana Lamb. 42,5 12,0 25,5
P. stróbus L. 10,0 0 0
P. wallichiana A.B.Jacks. 10,0 0 0
P. mugo Turra 45,0 16,7 30,8
P. densiflóra Siebold et Zucc. 27,5 6,0 23,5
P. ponderósa Douglas 0 0 0
P. aristata Engelm. 36,6 8,0 10,0
P. contorta Douglas 45,0 25,8 36,0
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 25,8 11,8 0

Так, для 6 видов с наилучшей энергией прорастания в вариации Контроль 1 
наибольшая всхожесть семян была отмечена в Опытной вариации. У 3 видов 
наилучшая всхожесть зафиксирована в вариации Контроль 2. Данная тенден-
ция прослеживается для представителей рода Picea A.Dietr. У представителей 
рода Pinus L. наибольшие показатели всхожести семян отмечены в вариации 
Контроль 1. Таким образом, исследование выявило, что добавление в почву 
хвойного опада относительно положительно влияет на всхожесть семян, в осо-
бенности на представителей  рода Picea A.Dietr.

В опытной вариации у 18 видов (75,0 %) отмечено прорастание семян, 
что сопоставимо с количеством видов, у которых наблюдалось прорастание се-
мян при осенней стратификации (20 видов – 83,3 %). В вариациях Контроль 
1 и Опытная количество видов с всхожестью семян выше 50 % относительно 
одинаково: 8 видов (33,3 %) для вариации Контроль 1 и 6 видов (25,0 %) для 
вариации Опытная (табл. 3).
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Таблица 3

Абсолютные и относительные показатели всхожести семян хвойных
Absolute and relative rates of germination of coniferous seeds

Вид

Контроль 1 Контроль 2 Опытный вариант
число 

взошедших 
семян

% всхо-
жести

число  
взошедших 

семян

% всхо-
жести

число 
взошедших 

семян

% всхо-
жести

Picea jezoensis 
(Siebold & Zucc.) 19,0±4,3 38,0 31,0±3,1 62,0 11,3±33 22,5

P. orientalis (L.) 0 0 21,8±1,9 43,5 5,3±0,8 10,5
P. smithiana (Wall.) 0 0 1,5±1,2 3,0 10,3±2,4 20,5
P. glauca (Moench) 
Voss 31,0±4,3 62,0 32,8±3,0 65,5 16,0±1,6 32,0

P. koyamai Shiras. 12,8±4,4 25,5 15,5±2,3 31,0 17,3±2,3 34,5
P. pungens Engelm. 9,8±2,5 19,5 34,8±1,9 69,5 25,0±3,5 50,0
P. purpurea Mast. 23,5±9,9 47,0 5,3±3,0 10,5 24,8±2,4 49,5
P. omorika (Panсiс) 24,0±5,9 48,0 11,0±5,3 22,0 10,3±1,1 20,5
P. sitchénsis 
(Bong.) 25,8±6,0 51,5 14,5±5,2 29,0 9,3±2,3 18,5

P. asperata Mast. 10,0±2,1 20,0 6,0±1,6 12,0 21,0±6,0 42,0
P. schrenkiána 
Fisch. & C.A.Mey. 9,3±1,7 18,5 11,3±3,8 22,5 6,3±1,3 12,5

P. engelmannii 
(Parry ex Engelm.) 0,8±0,5 1,5 3,3±1,3 6,5 0 0

Ábies sachalinensis 
(F.Schmidt) 3,0±0 6,0 7,5±1,7 15,0 0 0

A. balsamea (L.) 8,3±5,4 16,5 1,3±1,3 2,5 0 0
Pinus nigra 
J.F.Arnold 23,5±11,3 47,0 13,5±3,5 27,0 13,0±1,6 26,0

P. banksiana Lamb. 42,5±7,6 85,0 17,3±2,9 34,5 44,0±3,5 88,0
P. stróbus L. 12,5±2,9 25,0 2,5±2,1 5,0 0 0
P. wallichiana 
A.B.Jacks. 0 0 0 0 10,0±6,2 200,0

P. mugo Turra 45,0±5,4 90,0 20,3±10,1 40,5 42,0±3,5 84,0
P. densiflóra 
Siebold et Zucc. 27,8±11,7 55,5 6,0±3,7 12,0 35,8±5,3 71,5

P. ponderósa 
Douglas 0 0 0 0 0 0

P. aristata Engelm. 42,5±8,3 85,0 13,3±2,9 26,5 13,0±4,5 26,0
P. contorta Douglas 45,0±5,4 90,0 38,3±4,3 76,5 45,3±4,9 90,5
Pseudotsuga 
menziesii (Mirb.) 27,5±3,6 55,0 14,3±3,0 28,5 0 0

Наибольшее количество видов с всхожими семенами было отмечено в ва-
риации Контроль 2 (22 вида, или 91,6 %). Однако только в 6 случаях в данной 
вариации выявлена наибольшая всхожесть семян среди всех исследуемых ва-
риаций. В вариации Контроль 2 только у 3 видов всхожесть семян была выше 
максимальных значений энергии прорастания, зафиксированных у данных ви-
дов в вариации Контроль 1 (Picea jezoensis (Siebold & Zucc.), P. glauca (Moench),  
P. schrenkiana Fisch. & C.A. Mey.).
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Анализируя количество видов с показателями всхожести семян выше 80 % 
можно заключить, что осенняя стратификация наиболее положительно по срав-
нению с весенней влияет на всхожесть семян. Так, в вариации Контроль 1 коли-
чество видов с всхожестью семян выше 80 % составило 4 (16,6 %). Все данные 
виды были представителями рода Pinus L. В Опытной вариации у 3 видов вы-
явлена всхожесть семян выше 80 %, у 1 вида данный показатель превысил 90 % 
(Pinus contorta Douglas).

Расчет достоверности разницы абсолютной всхожести семян показал, что 
в Опытной вариации есть только 10 случаев из 40 (25,0 %), когда всхожесть се-
мян была достоверно выше этого показателя в других вариациях. Между вари-
ациями Опытная и контрольными не наблюдалось достоверных различий всхо-
жести семян. Можно сделать вывод о том, что внесение в субстрат хвойного 
опада имеет индивидуальное влияние на всхожесть семян (табл. 4).

Таблица 4

Достоверность разницы всхожести семян между вариантами исследования
The confidence intervals for seed germination rates between the experimental variants

Вид Контроль 1  
и Контроль 2

Контроль 1  
и Опытная 
вариация

Контроль 2  
и Опытная 
вариация

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) p < 0,01 p < 0,05 p < 0,001
P. orientalis (L.) х х p < 0,001
P. smithiana (Wall.) х х p < 0,01
P. glauca (Moench) Voss -//- p < 0,01 p < 0,001
P. koyamai Shiras. -//- -//- -//-
P. pungens Engelm. p < 0,001 p < 0,001 p < 0,01
P. purpurea Mast. p < 0,05 -//- p < 0,01
P. omorika (Panсiс) p < 0,05 p < 0,01 -//-
P. sitchénsis (Bong.) p < 0,05 p < 0,01 -//-
P. asperata Mast. -//- p < 0,05 p < 0,01
P. schrenkiána Fisch. & C.A.Mey. -//- -//- -//-
P. engelmannii (Parry ex Engelm.) p < 0,05 х х
Ábies sachalinensis (F.Schmidt) p < 0,01 х х
A. balsamea (L.) -//- х х
Pinus nigra J.F.Arnold -//- -//- -//-
P. banksiana Lamb. p < 0,01 -//- p < 0,001
P. stróbus L. p < 0,01 х х
P. wallichiana A.B.Jacks. ххх ххх ххх
P. mugo Turra p < 0,01 -//- p < 0,05
P. densiflóra Siebold et Zucc. p < 0,05 -//- p < 0,001
P. ponderósa Douglas ххх ххх ххх
P. aristata Engelm. p < 0,01 p < 0,01 -//-
P. contorta Douglas - //- -//- -//-
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) p < 0,01 х х

Примечание: -//- – достоверная разница показателей между вариациями отсутствует; 
х, ххх – уровень достоверности не рассчитывается в связи с отсутствием данных 
соответственно у одной из вариаций и в обеих вариациях.
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Сравнивая результаты расчета достоверности разницы показателей между 
вариациями Контроль 1 и Контроль 2, мы установили, что осенняя стратифи-
кация имеет большее влияние на показатель всхожести семян по сравнению с 
весенней. Так, из 20 видов у 9 (45,0 %) всхожесть семян в вариации Контроль 1 
достоверно выше, чем в вариации Контроль 2 (4 вида, или 20,0 %). При этом у 
7 видов (35,0 %) не было выявлено достоверного различия всхожести семян в 
данных вариациях.

Следует отметить, что из 9 видов рода Picea A.Dietr. только у 3 всхожесть 
семян в вариации Контроль 1 достоверно выше показателя в вариации Кон-
троль 2. Все виды рода Pinus L. вариации Контроль 1 имеют всхожесть семян 
достоверно более высокую, чем в вариации Контроль 2.

Несмотря на относительно выверенные данные о значениях всхожести 
семян, одним из немаловажных показателей в условиях недлительного благо-
приятного температурного весеннего периода для характеристики прорастания 
семян является скорость этого процесса. В регионе засушливых степей Цен-
трального Казахстана средняя дневная температура составляет +18–22 ºС на 
протяжении 15–22 дн. Скорость прорастания семян в этот период является важ-
ным фактором, оказывающим влияние на показатель всхожести семян.

Расчет энергии покоя семян в вариации Контроль 1 был затруднен невоз-
можностью установления точки начала процессов прорастания семян. Поэтому в 
данный анализ включены только результаты, полученные в вариациях Контроль 2  
и Опытная. Анализ результатов определения данного показателя позволил уста-
новить, что 15 видов из 21 (68,2 %) имеют наименьшую энергию покоя семян. 
Это свидетельствует о быстрой скорости прорастания данных семян. Однако из 
значительного разброса в скорости прорастания – от 9 у Picea omorika (Panсiс) 
до 22,8 сут. у Pínus strobus L. – следует, что при осенней стратификации весной 
семена прорастают неравномерно относительно средней дневной температуры, 
это в свою очередь значительно тормозит процесс прорастания при установлении  
температурных параметров выше определенных значений. Данный вывод требует 
дополнительных исследований биологии прорастания семян хвойных растений 
в зависимости от температурных параметров. В вариации Контроль 2 только у 
4 видов (19,0 %) были отмечены минимальные значения энергии покоя семян.  
В Опытной вариации таких видов было выделено всего 2 (9,5 %) (табл. 5).

Расчет энергии покоя семян по вариациям Контроль 2 и Опытная пока-
зал, что из 17 видов, для которых были отмечены прорастания семян в обеих 
вариациях, у 10 (64,7 %) наибольшая энергия покоя семян была зафиксирована 
в вариации Контроль 2. Хотя в целом данный показатель в этой вариации зна-
чительно ниже по сравнению с остальными. Разница в вариации Контроль 2 
по времени начала прорастания семян между образцами с наибольшей и наи-
меньшей энергией покоя могла достигать 5–6 сут. У 9 видов (5 представителей 
рода Picea A.Dietr. и 4 – Pinus L.) наилучшие показатели энергии покоя семян 
положительно коррелируют с показателями всхожести семян. 

Внесение хвойного опада по-разному отражается на показателях про-
растания семян из-за различного влияния содержащихся в хвое соедине-
ний терпенов и фенолов на прорастающие семена того или иного вида [10].  
Также А.В. Егоровой и Н.П. Чернобровкиной было установлено, что веще-
ства хвои снижают соотношение N/P в молодых проростках [5]. В целом вне-
сение хвойного опада  значительно  увеличивает  период  прорастания  семян.                             

Buk
eto

v u
niv

ers
ity



                           Lesnoy Zhurnal = Russian Forestry Journal.  2023.  No. 1	 111

Таблица 5

Энергия покоя семян (сут.)
Rest energy of seeds (24-hour period)

Вид Контроль 2 Опытная вариация

Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) 19,23 18,38
P. orientalis (L.) 19,38 19,33
P. smithiana (Wall.) 19,00 20,49
P. glauca (Moench) Voss 19,19 18,66
P. koyamai Shiras. 18,27 20,26
P. pungens Engelm. 16,06 19,59
P. purpurea Mast. 16,14 19,68
P. omorika (Panсiс) 15,11 21,32
P. sitchénsis (Bong.) 17,84 20,30
P. asperata Mast. 23,71 21,05
P. schrenkiána Fisch. & C.A.Mey. 18,07 23,72
P. engelmannii (Parry ex Engelm.) 24,08 хх
Ábies sachalinensis (F.Schmidt) 24,40 хх
A. balsamea (L.) 21,60 хх
Pinus nigra J.F.Arnold 14,14 19,27
P. banksiana Lamb. 18,14 18,80
P. stróbus L. 23,70 хх
P. wallichiana A.B.Jacks. хх хх
P. mugo Turra 16,14 18,51
P. densiflóra Siebold et Zucc. 16,13 17,97
P. ponderósa Douglas хх хх
P. aristata Engelm. 18,85 18,04
P. contorta Douglas 19,12 17,07
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 17,81 хх
 Примечание: хх – нет данных из-за отсутствия всходов.

В некоторых случаях, как например с Pícea sitchensis (Bong.), P. engelmannii 
(Parry ex Engelm.), P. schrenkiana Fisch. & C.A. Mey., можно говорить о пода-
влении процессов прорастания семян, так как у данных видов не только низкие 
показатели всхожести семян, но и высокие показатели энергии покоя. 

Заключение

В результате проведенных исследований можно заключить, что различия 
в стратификации и внесение хвойного опада по-разному влияют на всхожесть 
семян в условиях засушливых степей Центрального Казахстана и зависят от 
принадлежности вида к тому или иному роду. На прорастаемость семян пред-
ставителей рода Picea A.Dietr. и Abies Mill. наибольшее положительное дей-
ствие оказывает весенняя стратификация семян в течение 1 мес. Осенняя стра-
тификация наиболее благоприятна для семян представителей рода Pinus L. и 
Pseudotsuga Carr.
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Индивидуальный характер влияния на всхожесть внесения хвойного опа-
да особенно проявляется на примере Picea purpurea Mast., P. asperata Mast., 
Pinus banksianaи Lamb., P. densiflora Siebold et Zucc., так как у них отмечена 
наибольшая всхожесть семян в 2 вариантах опыта – как с внесением хвои, так и 
без него – по сравнению со значением показателя в вариации без внесения хвои. 
Однако в целом данный фактор имеет негативное влияние на всхожесть семян. 

В заключение можно сделать вывод, что, несмотря на более высокую 
энергию прорастания семян в вариации с осенней стратификацией, данный 
вид стратификации не оказывает значительного воздействия на семена при их 
прорастании, что выражается в снижении динамики прорастания и в конечном 
итоге влияет на показатели всхожести.
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