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ВВЕДЕНИЕ

Одним из эффективных способов повышения качества семян является из­
влечение примесей и пустых семян из общей массы заготовленного лесосемен­
ного материала. Это особенно актуально для тех пород, которые характеризу­
ются наличием большого количества пустых семян. В условиях Беларуси к та­
ким породам, в первую очередь, относится лиственница европейская. Опыление 
у нее происходит по гейтоногамному типу, что приводит к существенному
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снижению полнозернистости семян [1]. Однако, в годы со слабым цветением и 
неблагоприятными погодными условиями во время оплодотворения, большое 
количество пустых семян может формироваться и у других древесных пород 
[2]. Таким образом, проблема очистки семян в настоящее время является весьма 
актуальной, так как ее решение позволит существенно повысить всхожесть се­
мян и их сортность, понизить норму высева и, тем самым, добиться существен­
ной экономии труда и повышения доходности лесохозяйственного предпри­
ятия.

В настоящее время разработано несколько способов отделения примесей и 
пустых семян от полнозернистых, однако наиболее простым и распространен­
ным является способ флотации -  сортировка семян в жидкостях [3]. Анализ ли­
тературных источников показал, что этот способ давно применяется лесовода­
ми для увеличения качества семенного материала и перевода нестандартных 
семян в стандартные [4]. Большое внимание в данном направление было уделе­
но различным видам лиственницы. Так Елисеев А.А. доказал возможность от­
деления пустых семян от полных в жидких средах и после этого опытным пу­
тем подобрал жидкости с такими плотностями, которые наилучшим образом 
соответствовали этой задаче [5]. Чехословацким ученым, путем намачивания 
семян лиственницы в течение 24 часов, удалось добиться увеличения полнозер­
нистых семян в утонувшей фракции на 30 % [6].

Однако все исследователи для замачивания семян в воде рекомендуют 
использовать разное время. Это, видимо, обусловлено тем, что семена одной 
и той же породы, заготовленные с деревьев, произрастающих в различных 
условиях местообитания, характеризуются различными физическими свойст­
вами, такими как масса и размер, в результате чего время опускания полно­
зернистых семян на дно у них не одинаково. Е.П. Заборовский опытным пу­
тем установил, что для лиственницы Сукачева наиболее оптимальным вре­
менем замачивания семян в воде является 4-5 часов. Более продолжительное 
пребывание семян в воде приводит к увеличению доли пустых семян в зато­
нувшей фракции [4]. Выше уже упоминалось, что чехославацкие ученые се­
мена лиственницы (вид не указан) рекомендуют замачивать на протяжении 
суток [6]. В условиях Беларуси отделение пустых семян лиственницы евро­
пейской от полных рекомендуется осуществлять путем их замачивания в во­
де на протяжении 8 часов [7]. Однако научные публикации по определению 
оптимального времени намачивания семян хвойных интродуцентов, заготов­
ленных на территории Беларуси, с целью увеличения их всхожести -  практи­
чески отсутствуют. Поэтому целью данной работы стало определение влия­
ния различного времени замачивания семян лиственницы европейской, псев­
дотсуги тиссолистной и ели колючей в воде на содержание полнозернистых 
семян этих пород в затонувшей фракции.
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МЕТОДИКА И ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ

Заготовка шишек хвойных интродуцентов осуществлялась на лесосемен­
ных объектах, расположенных на территории Негорельского учебно-опытного 
лесхоза (таблЛ). Извлеченные из них семена подвергались замачиванию на 
протяжении 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 и 24 часов с целью их сортировки на пустые и 
полнозернистые. В качестве сортировочной среды использовалась вода комнат­
ной температуры. Соотношение жидкости и семян по объему составляло 5Л. 
Замоченные семена подвергались постоянному помешиванию. По истечении 
установленного времени замачивания, семена из утонувшей фракции отделя­
лись от плавающих, подсушивались и затем ставились на проращивание в соот­
ветствии с ГОСТ 13056.6-97 [8]. Количество замачиваемых семян лиственницы 
европейской и ели колючей в каждом варианте -  100 шт., псевдотсуги тиссоли­
стной — 50 шт. Повторность опыта -  четырехкратная.

Таблица 1-Характеристика лесосеменного сырья хвойных интродуцентов до 
сортировки_______ _________________________________ _________________

М есто
сбора

М асса
одной

ш иш ки,
г

Вы ход 
сем ян из 
ш иш ек,

%

М асса
1000
шт.

семян,
г

Т ехниче­
ская всхо­
ж есть, %

Энергия 
прораста­

ния, %

Чисто­
та, %

С елекцион­
ная катего­
рия объекта 
сбора ш и­

ш ек

Н егорель-
ский

учебно­
опы тны й

лесхоз

Л иственница европейская

лесосем ен- 
ной участок

2,73 10,1 5,53 38 36 97,5

П севдотсуга тиссолистная

7,44 4,15 11,46 69 69 96,7

Ель колю чая группа
деревьев27,1 2,31 4,88 89 69 95,3

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

В табл. 2 приведены сведения о изменении количества затонувших се­
мян исследуемых хвойных интродуцентов, а также их посевных качеств в за­
висимости от времени замачивания.

Как видно из данной таблицы, у лиственницы европейской по истечении 
3-х часового периода замачивания в среднем из четырех повторностей на дно 
опустилось только 6% семян, а их всхожесть и энергия прорастания состави­
ла 100%. Это говорит о том, что у лиственницы европейской в первые 3 часа 
тонут только полнозернистые семена. Анализ затонувших семян 6-часового 
периода замачивания показал, что за это время на дно опустился 21 % семян, 
из которых пустыми оказались 4,8% (1 шт.). Всхожесть и энергия прораста­
ния в  данном варианте составила 81%.
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Таблица 2 - Показатели всхожести и энергии прорастания затонувших семян 
_ _______ _____ исследуемых хвойных интродуцентов__________ ______

Вре­
мя

зама­
чива­
ния,

часов

Количе- 
ство за­
тонув­
ших се­
мян, %.

Учет количество проросших семян 
по дням, шт.

Всхо­
жесть,

%

Энер­
гия про­
раста­
ния, %

Из не проросших семян 
оказалось, шт.

зд
ор

ов
ы

х

бе
зз

ар
од

ы
ш

ев
ы

х

за
гн

ив
ш

их

пу
ст

ы
х

5 6 7 10 12 15

Л иственница европейская

3 6 5 - 1 - - - 100 100 - - - -

6 21 15 1 1 - - - 81 81 2 1 - 1

9 29 24 2 1 - - - 93 93 2 - - -

12 32 21 - - 1 - - 69 66 3 1 - 6

15 44 25 2 2 1 - - 68 66 5 3 - 6

18 52 36 4 1 1 - - 81 79 4 1 - 5

21 64 39 3 2 - - - 69 69 5 2 - 13

24 82 36 2 1 - - -  ! 48 48 7 4 - 32

Псевдотсуга тиссолистная
9 32 14 - - - - - 88 88 - - 2 -

12 38 14 1 - - - - 79 79 - - 3 1

15 52 21 - - - - - 81 81 - 1 4 -

18 74 33 1 - - - - 92 92 - - 3 -

21 76 33 - - - - - 87 87 1 - 4 -

24 72 32 - - - - - 89 89 - - 4 -

Ель колючая

3 26 4 7 7 3 2 2 96 69 I - - -

6 71 15 25 11 9 5 2 94 72 4 - - -

9 84 20 31 15 7 4 1 93 79 5 1 - -

12 96 18 34 17 12 9 - 94 72 6 - - -

15 94 23 38 11 8 8 1 95 77 5 - - -

18 94 21 39 14 10 4 - 94 79 5 - - 1

21 98 24 37 18 5 2 - 88 81 5 1 - 6

24 100 24 40 16 6 1 1 88 80 4 - - 8
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При замачивании семян лиственницы европейской в воде на протяжении 
9 часов на дно опустилось 29% семян. Их всхожесть была равна 93%, а пус­
тых семян в затонувшей фракции не было. В результате пребывания семян в 
воде на протяжении 12 часов затонуло 32 %, однако их всхожесть оказалось 
равной 69 %, при этом из не проросших семян 19 % (6 шт.) оказались пусты­
ми. При замачивании семян на протяжении 15 и 18 часов количество уто­
нувших семян составляло уже 44 и 52 %, соответственно, при этом количе­
ство пустых семян в затонувшей фракции оставалось практически на одном 
уровне (в среднем 5-6 шт.), в результате чего всхожесть семян лиственницы 
европейской составила 68 и 81 %, соответственно. Более длительное пребы­
вание лесосеменного сырья в воде способствовало увеличению доли пустых 
семян среди затонувших. Так, при замачивании семян лиственницы на про­
тяжении 21-го часа, на дно опустилось 64 % из которых 20 % (13 шт.) были 
пустыми, а в варианте с замачиванием на протяжении суток, доля пустых се­
мян в утонувшей фракции достигла 39 % (32 шт.) при общем количестве за­
тонувших семян 82 %. Техническая всхожесть семян этих вариантов соста­
вила, соответственно, 69 и 48 %. Таким образом, при замачивании семян ли­
ственницы европейской в воде количество затонувших семян со временем 
постепенно увеличивается и к 24 часам достигает 82 %. Следует также отме­
тить, что при замачивании до 9 часов количество пустых семян в затонувшей 
фракции практически отсутствует. Их постоянное присутствие среди зато­
нувших было зафиксировано при замачивании семенного материала лист­
венницы на 12 часов и более, при этом их количество при экспозиции 12, 15 
и 18 часов остается практически на одном уровне, однако затем начинает 
резко возрастать. Поэтому наиболее оптимальным периодом замачивания 
семян лиственницы европейской в воде является 18 часов. При такой экспо­
зиции на дне оказывается около 52% семян, среди которых доля пустых со­
ставляет только 10%, в результате чего всхожесть осевших семян достигает 
81%. Более длительное замачивание хоть и способствует увеличению коли­
чества утонувших семян, но в то же время возрастает доля пустых семян в 
затонувшей фракции, что приводит к снижению технической всхожести дан­
ных семян.

Семена псевдотсуги тиссолистной начинают тонуть при их замачивании на 
протяжении не менее 9 часов, при этом пустые семена в утонувшей фракции во 
всех вариантах замачивания, как видно из табл. 2, практически отсутствуют. 
При 9-часовой экспозиции на дне оказалось 32 % семян (16 шт.). При увеличе­
нии времени замачивания этот показатель возрастал: 38 % (19 шт.) при 12 часо­
вой экспозиции, 52 % (26 шт.) при 15-часовой и 74 % (37 шт.) при 18-ти часовой 
экспозиции. Далее, при увеличении времени замачивания, количество затонув­
ших семян оставалось практически на одном уровне, а пустых, как уже упоми­
налось выше, в затонувшей фракции не было. Таким образом у псевдотсуги 
тиссолистной сортировка семян методом флотации является весьма перспек­
тивной, так как она позволяет с большой эффективностью произвести отделе­
ние пустых семян от полных и, тем самым, добиться значительного увеличения
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всхожести заготовленных семян. Наиболее оптимальным временем замачива­
ния семян псевдотсуги тиссолистной в воде, как и у лиственницы европейской, 
является период 18 часов. Техническая всхожесть затонувших семян достигает 
92% против 69% у семян без сортировки (табл.1, 2). При необходимости вре­
менной интервал можно увеличить до 24 часов.

При замачивании семян ели колючей в течение 3 часов на дне оказалось 
26% семян, а их всхожесть составила 96 %. Увеличение экспозиции до 6 и 9 ча­
сов привело к увеличению количества затонувших семян до 71 и 84%, соответ­
ственно, а их всхожесть составила 94 и 93%, соответственно. При замачивании 
семян на протяжении 12, 15, 18 и 21 часа, количество семян в затонувшей фрак­
ции остается практически одинаковым (94-98%). При 24-ой экспозиции все се­
мена ели колючей оказались на дне. Следует отметить, что появление пустых 
семян этой породы в затонувшей фракции начинает наблюдаться при замачива­
нии семенного материала на 18 часов и более. Учитывая это, а также то, что 
наиболее интенсивное погружение семян ели колючей на дно происходит при 
их экспозиции до 12 часов включительно, то наиболее оптимальным периодом 
замачивания является 12 часов. В этом случае техническая всхожесть семян 
достигает 94 %, что на 5 % выше технической всхожести неочищенных семян 
(табл.1). Практически такой же результат наблюдается в варианте с 15-часовым 
интервалом, поэтому при необходимости его также можно использовать.

Таким образом, сортировка семян рассматриваемых хвойных интродуцен- 
тов методом флотации позволяет добиться значительного увеличения их всхо­
жести. При этом для лиственницы европейской и псевдотсуги тиссолистной 
наиболее оптимальным периодом замачивания является 18 часов, ели колючей 
- 1 2  часов. Исследования показали, что при данной экспозиции у лиственницы 
техническая всхожесть семян увеличивается более чем в два раза и составляет 
81% против 38% по сравнению с неочищенными семенами; у псевдотсуги -  
92% против 69% и у ели колючей -  94% против 89%, соответственно.

Однако замачивание семян в воде позволяет добиться не только повыше­
ния их всхожести, но и увеличения длины проростка семени. Следует отметить, 
что по интенсивности роста проростка можно судить и о силе самих семян, а 
оценка силы семян, в свою очередь, позволяет судить о их жизнеспособности и 
дальнейшей продуктивности выращенных из них растений [9]. А. М. Савченко, 
изучая силу роста семян пихты сибирской, отмечает, что наиболее высокая 
грунтовая всхожесть и развитие более мощных растений в первые годы наблю­
дались у тех семян, которые характеризовались более высокой силой роста про­
ростков [10].

Некоторые исследователи предлагают делить семена на сильные и слабые 
в итоге анализа размеров ростка, его целостности и общего состояния пророст­
ков, выросших в результате проращивания данных семян за определенное вре­
мя [11,12].

В нашем случае оценка силы роста семян различного времени замачива­
ния осуществлялась в результате измерения длинны проростков данных се­
мян на 5-ый день проращивания. Для этого все нормально проросшие семена 
снимались с ложа, укладывались на горизонтальную поверхность, сверху при­
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крывались стеклом (для того, что бы проросшие корешки находились в одной 
плоскости) и фотографировались цифровым фотоаппаратом. После этого сни­
мок обрабатывался при помощи программы Adobe Photoshop, в результате чего 
определялась длинна каждого проросшего корешка в отдельности. Результаты 
измерений в дальнейшем подвергались статистической обработке. На рис. 1 
представлен график, на котором показана динамика изменения длины пророст­
ков семян в зависимости от времени их замачивания в воде. В качестве контро­
ля использовались семена без предварительного замачивания.

Длина проростка, см ---- -—• лиственница европейская

Рисунок - Изменение длины проростков семян хвойных интродуцентов, в зави­
симости от времени их замачивания в воде

Из данного рисунка видно, что увеличение времени замачивания семян ли­
ственницы европейской в воде приводит к увеличению длины проросших ко­
решков, т.е. можно утверждать, что происходит увеличение силы этих семян. 
Однако достоверные отличия по отношению к контролю начинают проявляться 
только у семян, замачивание которых осуществлялось на протяжении 9-ти ча­
сов и более. Причем аналогичная картина прослеживается и у псевдотсуги тис­
солистной и у ели колючей. Увеличение длины проростков у семян лиственни­
цы европейской также наблюдается и в вариантах с 12- и 15-часовой экспози­
цией. При замачивании семян этой породы на протяжении 18 часов наблюдает­
ся небольшое снижение средней длины проростка по отношению к предыду­
щему варианту, однако статистический анализ показал, что это снижение не­
значительное и находится в пределах ошибки измерений. В целом можно отме­
тить, что замачивание семян лиственницы европейской в воде на протяжении 
18 часов кроме увеличения всхожести приводит также и к увеличению силы 
семян, которая проявляется в более интенсивном росте проростков по отноше­
нию к контролю. В нашем случае превышение составило 54 % (2,88 см против 
1,87 см в контрольном варианте).

Как уже упоминалось выше, длина проростков семян псевдотсуги тиссо­
листной становится достоверно больше контрольного варианта при 9-часовой
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экспозиции. После этого, с увеличением времени замачивания семян, длина 
проростков постепенно увеличивается. Исключение составляет вариант с зама­
чиванием семян на протяжении 21 часа. В данном случае отмечено недостовер­
ное снижение по сравнению с предыдущим вариантом. Таким образом, замачи­
вание семян псевдотсуги тиссолистной в воде на протяжении 18 часов позволит 
также увеличить длину их проростков на 75,3 % (2,91 см против 1,66 см в кон­
трольном варианте).

Динамика изменения длины проростков ели колючей, в зависимости от 
времени замачивания семян в воде, схожа с динамикой изменения данного по­
казателя у лиственницы европейской. А именно -  незначительные изменения 
длинны проросших корешков при 3-х и 6-ти часовой экспозиции, резкое увели­
чение при замачивании семян на 9,12,15 часов и незначительное снижение при 
более длительном периоде замачивания. В итоге можно отметить, что замачи­
вание семян ели колючей в воде на протяжении 12 часов приведет к увеличе­
нию длины проростков на 75,5 %.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наиболее оптимальным периодом замачивания семян лиственницы евро­
пейской и псевдотсуги тиссолистной в воде является 18 часов, в результате чего 
у лиственницы лабораторная всхожесть увеличивается с 38 % до 81 %, а у 
псевдотсуги с 69 % до 92 %. Семенной материал ели колючей следует замачи­
вать на протяжении 12 часов, при этом всхожесть семян увеличивается с 89 
% до 94 %.

В результате сортировки семенного материала в воде наблюдается также 
увеличение скорости роста проростков семян, которая, при использовании ре­
комендуемого выше времени замачивания, у лиственницы превышает кон­
трольный вариант на 54 %, у псевдотсуги -  на 75,3 % и ели -  75,5 %.

Использование метода флотации лесохозяйственными предприятиями по­
зволит улучшить сортность семян, снизить норму их высева и добиться улуч­
шения качества получаемого посадочного материала.
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РЕГЕНЕРАЦИЯ АДВЕНТИВНЫХ ПОБЕГОВ ИЗ ЛИСТОВЫХ
ЭКСПЛАНТОВ B E T U L A  P E N D U L A , В. P U B E S C E N S  И В. N IG R A

Шестибратов К.А., Шадрина Т.Е.
Филиал Института биоорганической химии им. академиков 

М.М. Шемякина и Ю.А.Овчинникова Российской Академии Наук 
(Московская область, Пущино, Россия)

ВВЕДЕНИЕ
Береза является одной из самых распространенных лесных пород как на 

территории Республики Беларусь, так и Российской Федерации.
Береза бородавчатая и береза пушистая (Betula pendula и В. pubescens) 

благодаря широкому распространению, доступности для эксплуатации и вы­
соким механическим свойствам занимает по промышленному значению пер­
вое место среди лиственных пород России. Кроме того, белую и пушистую 
березы часто используют для озеленения.

Береза черная (В.nigra) отличается от В. pendula и В. pubescens ориги­
нальной корой: у молодых деревьев она розоватая или даже чуть краснова-
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