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ОСОБЕННОСТИ ПРОРАСТАНИЯ СЕМЯН ВИДОВ TULIPA L.,  
СОБРАННЫХ В ЕСТЕСТВЕННЫХ МЕСТООБИТАНИЯХ

В представленной работе исследована всхожесть семян восьми видов рода Tulipa L., собран-
ных в естественных местообитаниях. Основной целью исследования было выявление взаимосвя-
зи между всхожестью и особенностями прорастания семян диких видов Tulipa L. Дополнительно 
проведена оценка эффективности холодной стратификации как метода преодоления семенного 
покоя у представителей данного рода. Наивысшие показатели всхожести (85,7–100 %) отме-
чены у видов Tulipa auliekolica, Tulipa buhseana, Tulipa turgaica, Tulipa altaica, Tulipa schrenkii, 
Tulipa patens и Tulipa alberti, при этом Tulipa buhseana отличался также наибольшей скоростью 
прорастания. Семена T. biebersteiniana продемонстрировали низкую всхожесть (17,5–66,6 %) и 
слабую энергию прорастания. Установлено, что начало прорастания зависит от вида и может на-
блюдаться уже на 18–23 -й день стратификации. 

В опыте, проведённом в условиях открытого грунта, всхожесть семян отсутствовала из-за 
недостаточной влажности, несмотря на прохождение естественной холодовой стратификации. 
Полученные результаты подтверждают ключевую роль стратификации и оптимальной влажно-
сти для успешного прорастания семян. Способность семян Tulipa сохранять жизнеспособность в 
неблагоприятных условиях указывает на выраженный период покоя, что обеспечивает устойчи-
вость популяций и позволяет эффективно хранить семена в банках генетических ресурсов.

Ключевые слова: Tulipa L., всхожесть, семена, состояние покоя, стратификация, эфемерные 
растения.
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Germination characteristics of Tulipa L.  
species collected from natural habitats

The present study investigated the germination of seeds from eight species of the genus Tulipa L. 
collected from their natural habitats. The main objective of the research was to identify the relationship 
between germination rates and the germination characteristics of wild Tulipa species, as well as to evalu-
ate the effectiveness of cold stratification as a method for overcoming seed dormancy in representatives 
of this genus. The highest germination rates (85.7–100%) were recorded in Tulipa auliekolica, Tulipa 
buhseana, Tulipa turgaica, Tulipa altaica, Tulipa schrenkii, Tulipa patens, and Tulipa alberti, with Tu-
lipa buhseana also exhibiting the fastest germination. In contrast, T. biebersteiniana seeds showed low 
germination (17.5–66.6%) and weak germination energy. It was found that the onset of germination 
varied depending on the species and could be observed starting from days 18–23 of stratification. In 
an experiment conducted under open field conditions, no seed germination was observed due to insuf-
ficient moisture, despite natural cold stratification. These results confirm the crucial role of stratification 
and optimal moisture in seed germination. Furthermore, the ability of Tulipa seeds to maintain viability 
under unfavorable conditions indicates a pronounced dormancy period, which contributes to population 
resilience and enables their effective preservation in seed banks.

Keywords: Tulipa L., germination, seeds, dormancy, stratification, ephemeral plants.
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Tulipa L. туысының табиғи ареалдарынан жиналған түрлерінің 
 тұқымдарының өну ерекшеліктері

Бұл зерттеуде табиғи таралу ареалдарынан жиналған Tulipa L. тұқымдасының сегіз түрінің 
тұқымдарының өнгіштігі зерттелді. Зерттеудің негізгі мақсаты – жабайы Tulipa L. түрлерінің 
тұқымдарының өнгіштігі мен өну ерекшеліктері арасындағы өзара байланысты анықтау, сон-
дай-ақ тұқым ұйқысы жағдайын жеңу әдісі ретінде суық стратификацияның тиімділігін баға-
лау болып табылады. Ең жоғары өнгіштік көрсеткіштері (85,7–100 %) Tulipa auliekolica, Tulipa 
buhseana, Tulipa turgaica, Tulipa altaica, Tulipa schrenkii, Tulipa patens және Tulipa alberti түрлерінде 
тіркелді. Сонымен қатар Tulipa buhseana түрі ең жоғары өну жылдамдығымен ерекшеленді. Ал 
T. biebersteiniana тұқымдарының өнгіштігі төмен (17,5–66,6 %) және өну энергиясы әлсіз бол-
ды. Өну басталуы түрге байланысты әртүрлі болып, стратификацияның 18–23-күнінен бастап 
байқалды. Ашық топырақ жағдайында жүргізілген тәжірибеде табиғи суық стратификацияға 
қарамастан, жеткіліксіз ылғалдылық себебінен тұқым өнгіштігі тіркелген жоқ. Бұл нәтижелер 
тұқымдардың өнуі үшін стратификация мен оңтайлы ылғалдылықтың шешуші рөл атқаратынын 
дәлелдейді. Сонымен қатар Tulipa тұқымдарының қолайсыз жағдайларда тіршілік қабілетін сақ-
тай алуы олардың айқын ұйқы кезеңіне ие екенін және бұл қасиет популяцияның тұрақтылығын 
қамтамасыз етіп, тұқым банктерінде тиімді сақтауға мүмкіндік беретінін көрсетеді.

Түйін сөздер: Tulipa L., өнгіштік, тұқымдар, тыныштық күйі, стратификация, эфемероидты 
өсімдіктер. 

Введение

Средняя Азия является основным районом 
концентрации природных видов тюльпанов, где 
произрастают более 66 видов, из которых 48 яв-
ляются эндемиками. Эндемичные виды тюльпа-
нов представляют собой ценный генетический 
материал, обладающими уникальными характе-
ристиками, которые могут быть использованы 
в селекционных программах и для сохранения 
биоразнообразия (Вальдшмит, 2010; Черепа-
нов, 1973). Сохранение и изучение разнообразия 
тюльпанов обусловлено их высокой генетиче-
ской, культурной и экономической ценностью. 
Генетическое разнообразие является основой 
для селекции новых сортов (Christenhusz et al., 
2013). Экологическая значимость заключается в 
поддержании экосистем и сохранении биоразно-
образия. Культурная ценность проявляется исто-
рическом и эстетическом вкладе тюльпанов, а 
экономическая – в их важной роли в декоратив-
ном растениеводстве (Ярмишко, 2018).

Семена имеют ключевое значение для со-
хранения и разведения диких тюльпанов. Род 
Tulipa (семейства Liliacea) представлен много-
летними луковичными растенями (Zhang et al., 
2023). По мнению И.И. Шамрова (2006), он оста-
ется недостаточно изученным в аспекте спосо-
бов размножения и репродуктивной биологии. 

Углубленное понимание этих процессов позво-
лит разрабатывать эффективные меры по увели-
чению и сохранению численности тюльпанов в 
природных популяциях, их успешной интродук-
ции и дальнейшему использованию в декоратив-
ном растениеводстве. 

Семена Tulipa обладают наибольшей устой-
чивостью к неблагоприятным условиям среды по 
сравнению с другими стадиями жизненного цик-
ла растения, а их семенное размножение играет 
важную роль в распространении и закреплении 
многих видов (Seed Coat Sculpture in Comanthera, 
n.d.; Nonogaki et al., 2018; Qin et al., 2010). 

Недавние исследования также показали, что 
семенная кожура может предоставлять важную 
информацию для определения таксономических 
связей у многих растений (Nalawade et al., 2020; 
Rhie & Lee, 2020; Rosbakh et al., 2019). Изучение 
морфологии семян позволяет лучше понять стра-
тегии выживания и эволюционные тенденции 
растений в фрагментированных местообитаниях. 
Размер семени считается относительно стабиль-
ной характеристикой и важным элементом жиз-
ненного цикла растения (Soltani et al., 2018). Масса 
семени конкретного вида обычно рассматривает-
ся как стабильный признак, влияющий на прорас-
тание и укоренение проростков (Conserving Seeds 
of Useful Wild Plants in Mexico, n.d.; Why Large 
Seeds with Physical Dormancy Become Nondormant 
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Earlier Than Small Ones, n.d.). Тан (Tan et al., 2007) 
считал, что ультраструктура узоров на поверх-
ности семян, наблюдаемая с помощью сканиру-
ющего электронного микроскопа, может служить 
надёжным и информативным показателем при 
формировании филогенетических и таксономиче-
ских гипотез в роду Tulipa. Кроме того, размер се-
мени является важным физическим показателем 
его качества, способным влиять на вегетативный 
рост (Ambika et al., 2014). Морфологические пара-
метры, такие как длина, ширина и масса, являют-
ся важными характеристиками для оценки разме-
ра и формы семян (Wyllie-Echeverria et al., 2003). 
Эти показатели могут влиять на водопоглощение, 
содержание влаги и как следствие, на прораста-
ние (Determination of the Seed Characteristics, n.d.). 
Для тюльпанов проведено множество исследова-
ний, посвященных морфологии семян, однако де-
тальные работы, рассматривающие взаимосвязь 
между всхожестью и особенностями прорастания 
в роде Tulipa, остаются ограниченными.

Семена тюльпанов находятся в состоя-
нии покоя, которое регулируется различными 
факторами, включая температуру и соотноше-
ние экзогенных и эндогенных гормонов (The 
Physiological Relationship Between Abscisic Acid 
and Gibberellin, n.d.). Чувствительность диких 
видов к температурным условиям варьирует, 
особенно у некоторых местных и редких видов, 
для которых такие данные ранее не публикова-
лись. Прорастание является критическим этапом 
жизненного цикла растения, а семенной покой 
предотвращает появление сеянцев в неподходя-
щий сезон или неблагоприятных условиях (Liu 
et al., 2019).

На сегодняшний день проведено множество 
ценных исследований, посвящённых таксоно-
мии, фенологии и анатомии видов рода Tulipa. 
Однако, несмотря на ключевую роль семян в 
размножении и формировании популяций, дан-
ные об особенностях их прорастания остаются 
ограниченными. В настоящем исследовании 
проведен анализ взаимосвязи между всхожестью 
и особенностями прорастания семян диких ви-
дов тюльпанов с целью оценки их способности 
прорастать в условиях, приближенных к при-
родным. Кроме того, применялись различные 
методы для преодоления семенного покоя для 
изучения всхожести представителей рода Tulipa. 

Целью настоящей работы является изучение 
взаимосвязи между всхожестью и особенностя-
ми прорастания семян диких видов Tulipa L., а 
также оценка эффективности холодной страти-

фикации как метода преодоления семенного по-
коя у представителей этого рода.

Материалы и методы исследования

Семена восьми видов рода Tulipa (T. altaica, 
T. auliekolica, T. buhseana, T. biebersteiniana, T. 
schrenkii, T. turgaica, T. patens, T. alberti) были 
собраны в естественных популяциях на терри-
тории Казахстана в июне 2023 года. Географи-
ческие координаты мест сбора фиксировались с 
использованием GPS-приёмника. Образцы охва-
тывали Улытаускую, Костанайскую и Караган-
динскую области. Точные координаты и условия 
местообитаний представлены на карте ареалов 
(рис. 1).

После сбора семена досушивались в лабора-
торных условиях при температуре +20…+22 °C 
в течение 10-14 суток. Хранение проводилось 
в бумажных пакетах при +4 °C в лаборатории 
банка семян Астанинского ботанического сада. 
Для определения начальной всхожести исполь-
зовались семена текущего года сбора, без пред-
варительной стратификации, что позволило 
определить их «естественную» способность к 
прорастанию в лабораторных условиях.

Проращивание семян проводилось на аппа-
рате АПС-2М в специальном режиме в течение 
14-21 суток при температуре 23-25⁰С. Учёт всхо-
дов велся ежедневно в течение 30 дней. Крите-
рием прорастания считалось появление зароды-
шевого корешка длиной не менее 1 мм (Archana 
et al., 2023).

Энергия прорастания определялась как про-
цент проросших семян на 7-й день эксперимен-
та от общего числа семян в каждой повторности 
(Smolikova et al., 2020). Каждый вариант опыта 
выполнялся в трех повторностях, с числом се-
мян 100, 50 и 30 в зависимости от доступного 
материала. Для контроля заражённости (конта-
минации) ежедневно фиксировалось наличие 
грибковых или бактериальных поражений. В 
случае высокой частоты контаминации семена 
предварительно стерилизовали в 1% растворе 
перманганата калия (KMnO₄) в течение 1 мину-
ты с последующим промыванием дистиллиро-
ванной воде (Kottayam et al., 2014).

Полевые GPS-координаты мест сбора рас-
тений были зарегистрированы с помощью пор-
тативного GPS-приёмника в формате широты и 
долготы, а затем обработаны и представлены в 
виде таблицы для последующей географической 
привязки (таб.1). 
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Таблица 1
GPS-координаты мест сбора образцов Tulipa L. 

№
п/п Название вида Семейство Место сбора, административный 

район

Координаты 
сбора (N, E)

Зона

Дата сбора 
(число, месяц, 

год), коллекторы

1 Tulipa alberti Liliaceae
Улытауская область 

окр. Аэропорта 
вдоль дороги 

N 47.723914,
E 67.796885

10.06.2023
Кубентаев С.А.

2 Tulipa altaica Pall. 
ex Spreng Liliaceae

Карагандинская область, окр 
Сарыбулака
1отд.Ортау

каменисто-шебнистые скалы

N 48.320896,
E72.217158 

12.06.2023
Кубентаев С.А.

3 Tulipa auliekolica 
Perezhogin Liliaceae

Костанайская область, окрестность 
поселка Караменды 

вдоль дороги 
Караменды-Костанай степи 

N 51.983026, 
E 64.395259 Кубентаев С.А.

4 Tulipa 
biebersteiniana Liliaceae

Улытауская область,
окр.п.Улытау

разнотравие, кустарников.луга, 
возле речки

N 48.737733,
E 67.029065

10.06.2023 
Кубентаев С.А.

5 Tulipa buhseana Liliaceae
Улытауская область,

Окрестность села Унгирли
полынь-ковыльная степь

N 49.29968,
E 67.00013

10.06.2023
Кубентаев С.А.

6

Tulipa patens 
C.Agardh ex Schult. 

et Schult.f.
Тюльпан 

поникающий

Liliaceae
Казахстан, Улытауская обл., 

Жанааркинский р-он, окр.пос.
Тогускен, залежные земли 

N 48.396115, 
E 69.93544

11.06.2023
Кубентаев С.А.

7 Tulipa sсhrenkii 
Regel Liliaceae

Улытауская область, 
окресность с.Унгирли

полынь-ковыльная степь

N 49.29968, 
E 67.00013

10.06.2023
Кубентаев С.А.

8 Tulipa sсhrenkii 
Regel Liliaceae

Костанайская область 
аулиекольский район по дороге 

аулиеколь-Караменды ковыльно-
тырсиковая степь

N 51.983374,
E 64.394901 Кубентаев С.А.

9 Tulipa turgaica 
Perezhogin Liliaceae

Костанайская область, окрестности 
мавзолея Кейки батыра, полынная, 

злаковая степь

N 50.486579, 
E 66.026724

09.06.2023
Кубентаев С.А.

10 Tulipa turgaica 
Perezhogin Liliaceae

Костанайская область
окр.села Торгайка

окр. п.Шубулак
обочина дороги

N 49.731284,
E 63.603713

09.06.2023
Кубентаев С.А.

11
Tulipa 

biebersteiniana 
Schult. & Schult. f

Liliaceae
Улытауская область, окр. пос. 

Улытау, трасса Улытау – Аркалык, 
по берегу реки Жетыкыз

N 48.737733, E 
67.029065

23.04.2023
Кубентаев С.А.

12
Tulipa 

biebersteiniana 
Schult. & Schult. f

Liliaceae
Костанайская область, Окр. пос. 
Амангельды, возле моста через 

реку Карынсалды, луга.

N 50,486812, 
E 65.754497

24.04.2023
Кубентаев С.А.
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Следует отметить, что образцы T.turgaica, 
T.shrenkii, T.biebersteiniana использовались в 
проращивании несколько раз, так как они были 
собраны из различных регионов. 

Прорастание семян каждого вида тюльпанов 
оценивалось при различных температурных ре-
жимах: 

1) при устойчивой положительной темпера-
туре в пределах 20-25°C (на столе Якобсона),

2) при низкой положительной температуре 
+4-4,5°C (холодильная камера для стратифика-
ции) в чашках Петри. 

3) при низкой положительной температуре 
+4–4,5 °C в пластиковых контейнерах с почвен-
ным субстратом.

4) при естественных условиях с посевом в 
пластиковые контейнеры с почвенным субстра-
том и размещением на открытом воздухе.

Для каждой температуры использовали три 
повторности с ичслом семян 100, 50 и 30 в за-
висимости от их доступного количества. На-
блюдения проводились каждые три дня после 
появления первых всходов. Проросшие семена 
подсчитывали и удаляли в течение четырех ме-
сяцев. Семя считалось проросшим при появле-
нии радикула длиной не менее 2 мм. Определя-
лись процент всхожести и скорость прорастания 
(Zhang et al., 2020; Федоровна, 2015). 

1. Проращивание при устойчивой положи-
тельной температуре в пределах 20-25°C (на 
столе Якобсона)

 Проращивание семян проводилось на аппа-
рате АПС-2М в специальном режиме в течение 
14-21 суток при температуре 23-25⁰С. Аппарат 
оснащен системой автоматической регулировки 
постоянной и переменной температуры воды, 
управляя нагревателем (ТЭН) и охладителем 
(компрессор) в соответствии с традиционным 
законом терморегуляции. Подготовка семян, их 
раскладка и работа с материалом выполнялись 
согласно общепринятым методикам. Семена 
размещались на холщовых ложах с фильтро-
вальной бумагой, сверху на каждое ложе сверху 
устанавливался пластиковый колпак для мини-
мизации испарения. Таким образом, аппарат 
поддерживает постоянную влажность и создает 

условия, приближенные к естественным, что 
способствует успешному прорастанию. Семена 
раскладывались в трех повторностях по 50 штук 
в зависимости от наличия материала, без пред-
варительной обработки. 

Результаты и их обсуждение

Всего было изучено 9 видов: T.auliekolica, 
T.turgaica, T.shrenkii, T.buhseana, T. аltaica, 
T.biebersteiniana, T.shrenkii, T.patens, 
T.biebersteiniana. 

Наблюдение за образцами, размещенными 
на столе Якобсона, проводилось в течение трех 
месяцев, начиная с 2 октября 2023г. В этот пе-
риод проростание семян не было зафиксирова-
но. Отсутствие прорастания, по всей видимости, 
связано с воздействием положительной темпе-
ратуры, так как температурный режим является 
одним из ключевых факторов, определяющих 
выход семян из состояния покоя. Согласно ли-
тературым данным, переменные температуры, 
а также холодовая стратификация способны на-
рушать физиологический покой семян (Князев et 
al., 2001). В связи с этим 2 января 2024 года об-
разцы были перенесены в холодильную камеру. 
Наиболее зараженные семена удаляли, а остав-
шиеся подвергались обработке в 0,2% растворе 
перманганата калия (KMnO4) в течение 30 ми-
нут для дезинфекции. Затем семена раскладыва-
ли по 30 штук на каждую повторность в чашки 
Петри и помещали в холодильную камеру при 
устойчивой температуре +4-4,5°C для прохож-
дения холодовой стратификации.

У исследуемых образцов наблюдался период 
имбибиции – процесс поглощения воды семена-
ми, необходимый для инициации прорастания. 
Однако воздействие высоких положительных 
температур оказывало ингибирущее влияние 
на прорастание, что связано с адаптацией этих 
видов к более низким температурам. После пе-
реноса образцов в холодильную камеру с опти-
мальной пониженной положительной темпера-
турной была зафиксирована высокая скорость и 
энергия прорастания. Согласно данным таблицы 
2, семена прорастали быстро и достигли 100% 
всхожести.
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Таблица 2
Всхожесть и скорость прорастания семян после переноса в холодильную камеру после проращивания на столе Якобсона

 № Название Семейство Всхожесть Энергия 
прорастания Контаминация

1 Tulipa auliekolica 

Liliaceae
 I +100
II +100
III +100

100% 9день
73% 3-5%

2 Tulipa turgaica Костанайская 
обл. Кейки батыр

Liliaceae 
 I +93

II +100
III +97

96,6% 13день
20% 3-5%

3 Tulipa schrenkii Костанайская 
обл.9км.от Караменди

Liliaceae
I +96
II +90
III +93

93,0% 9 день
10% 3-5%

4 Tulipa buhseana 

Liliaceae
I +100
II +90

III +100

96,6% 9 день
33% 3-5%

5  Tulipa altaica 

Liliaceae
I +87
II +90
III +90

89,0% 9 день
13% 3-5%

6
Tulipa biebersteiniana 
Улытауская область 

окр.п.Улытау 

Liliaceae
I +60

II +6%
III +13

66,6% 13 день
8,8% 3-5%

7 Tulipa schrenkii Улытауская 
область окр.с.Унгирли 

Liliaceae
I +96

II +100
III +100

98,6% 19день
26% 3-5%

8 Tulipa patens 

Liliaceae
I +93
II +90
III +93

92,0% 13день
8,8% 3-5%

9 Tulipa biebersteiniana
Костанайская обл.Карасакал

Liliaceae
I +23%
II +13%

III +

17,5% 23 день
5,5% 3-5%

Известно, что всхожесть считают высокой 
при прорастании 80–100% семян, средней от 
30 до 79 и низкой от 1 до 30% (Князев et al., 
2001). Как следует из данных таблицы 2, вид T. 
auliekolica продемонстрировал максимальную 
всхожесть, достигшую 100%. Высокую всхо-
жесть (более 89%) продемонстрировали образцы 
Tulipa turgaica (Костанайская обл. Кейки батыр), 
T. schrenkii (Костанайская обл. 9км.от Карамен-
ди), T. buhseana, T. altaica, T. schrenkii (Улытау-
ская область окр. с.Унгирли) и T. patens. Семена 
Tulipa biebersteiniana, собранных из двух регио-

нов, показали всхожесть ниже среднего (66,6%) 
и низкую (17,5%). Из литературных источников 
известно, T.biebersteiniana имеют очень низкую 
семенную продуктивность и всхожесть (Беля-
ев & Князев, 1986). Размножение этого вида 
осуществляется вегетативно, путем образова-
ния дочерней луковицы на столоне. При этом 
такое возобновление не способствует увеличе-
нию численности популяции, а лишь обеспе-
чивает её выживание. Согласно исследованиям 
(Zhang et al., 2025; Zhang et al., 2020), популяции 
вида T. riparia, морфологически близкого к T. 
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biebersteiniana, также лишена семенного размно-
жение. Это свидетельствует о том, что семена 
этих видов либо не прорастают вовсе, либо про-
растают в крайне малом количестве, что указы-
вает на низкую или отсутствующую семенную 
продуктивность.

В настоящем исследовании подтверждено, 
что покой семян Tulipa препятствует их прорас-
танию в неблагоприятных климатических усло-
виях. Благодаря этому семена сохраняют свою 
жизнеспособность до наступления оптимальных 
условий для прорастания и роста. Физиологиче-
ский покой таким образом способствует выжива-
нию видов Tulipa в дикой природе и их адаптации 
к изменяющимся условиям окружающей среды.

2. Проращивание семян при низкой положи-
тельной температуре 4-4,5°C (холодильная ка-
мера для стратификации) в чашках Петри. 

Из литературных источников (Pipinis et al., 
2023) известно, что для тюльпанов постоянное 
воздействие холодных температур (холодная 
стратификация) более эффективно нарушает со-
стояние покоя и способствует прорастанию се-

мян, чем температурные колебания. Кроме того, 
по данным некоторых исследований (Zhang et 
al., 2023; Hatzilazarou et al., 2023), влияние гор-
монов на прорастание семян также зависит от 
продолжительности стратификации. 

В рамках исследования было изучено вли-
яние стратификации на прорастание семян при 
низкой положительной температуре 4-4,5°C (хо-
лодильная камера для стратификации) в чашках 
Петри. Всего было исследовано 8 видов Tulipa, 
при этом один вид рассматривался повторно, 
так как семена были собраны из различных мест 
произрастания. Семена были отделены от ко-
робочек, подсчитаны и распределены в три по-
вторности по 100 штук на каждую чашку Петри. 
Каждую чашку увлажняли равным количеством 
воды (2 мл) и накрывали для предотвращения 
испарения. После этого чашки помещались в 
постоянные контролируемые условия низкой 
температуры (+4⁰С). Наблюдение велось до по-
явления первых проростков, после чего учет 
всхожести осуществлялся каждые три дня. 

Результаты учета проростков представлены 
в таблице 3. 

Таблица 3
Всхожесть семян различных видов Tulipa L. после стратификации при температуре +4 °C в чашках Петри (трёхкратная 
повторность по 100 семян) 

 № Название Семейство Всхожесть Энергия прорастания Контаминация

1 Tulipa altaica 

Liliaceae
 I +92
II +94
III +83

89.6% 32день
0,10% -

2 Tulipa auliekolica

Liliaceae 
 I +82
II +86
III +89

85,7% 18 день
0,18% -

3 Tulipa buhseana

Liliaceae
I +96
II +96
III +95

95,7% 18 день
0,79% -

4 Tulipa biebersteiniana
Всходы на 38 день

Liliaceae
I +62
II +67
III +34

54,3% 46 день
0% -

5  Tulipa schrenkii Улытауская 
область окр.с.Унгирли

Liliaceae
I +81
II +92

III +100

91,0% 28 день
0,18% -

6 Tulipa turgaica Костанайская 
обл.окр.мазара Кейки батыра

Liliaceae
I +68
II +41
III +91

66,6% 25 день
0,29% -
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 № Название Семейство Всхожесть Энергия прорастания Контаминация

7 Tulipa patens

Liliaceae
I +86
II +60
III +91

79,0% 25день
0,23% -

8 Tulipa alberti

Liliaceae
I +93
II +98
III +49

96,3% 25день
0,08% -

9
Tulipa turgaica Костанайская 

обл.окр. Окр.с.Торгай; 
окр.п.Шубулак

Liliaceae
I +100
II +60

80,0% 25 день
0,29% -

10 Tulipa schrenkii Костанайская 
обл.9км.от Караменди

Liliaceae
I +81

 II +42
III +49

57,3% 25день
0,05% -

11
Tulipa biebersteiniana 
Улытауская область 

окр.п.Улытау

Liliaceae
I +40
II +46
III +33

39,7% 38день
0,12% -

Продолжение таблицы 

Наши результаты также показывают, что стра-
тификация семян при постоянной низкой темпе-
ратуре положительно влияет на всхожесть. Кроме 
того, мы отметили, что каждый вид характеризует-
ся индивидуальной скорость прорастания. 

Так, вид T. buhseana проявил как высокую 
всхожесть (95,7%), так и высокую скорость про-
растания (0,79%-18день). В то же время высо-
кую всхожесть продемонстрировали виды Tulipa 
auliekolica (85,7%), Tulipa altaica (89,6%), Tulipa 
schrenkii (91,0%), Tulipa alberti (96,3%), одна-
ко их скорость прорастания оставалось низкой 
(0,18%, 0,10%, 0,18%, 0,08% соответственно). 

Вид T. turgaica, собранный из различных 
мест произрастания, показал высокую всхожесть 
(80,0%) в одном случае и среднюю (66,6%) – в 
другом, начав прорастать на 25-день со средней 
скоростью прорастания 0,29% после начала экс-
перимента. Виды Tulipa schrenkii, собранные из 
разных мест, демонстрировали высокую всхо-
жесть (91%) в одном случае и, низкую (57,3%) 
в другом. 

Следует отметить, что T. biebersteiniana из 
различных мест произрастания показал низкую 
всхожесть (54,7 и 39,3 %) и крайне низкую не-
значительную скорость прорастания. Эти дан-
ные подтверждают предыдущие результаты, 
полученные после пересадки со стола Якобсона. 
Также необходимо отметить, что семена, пред-
варительно находившиеся на столе Якобсона и 

уже прошедшие стадию имбибиции, прорастали 
быстрее, тогда как сухие семена требовали до-
полнительного времени на набухание, что обу-
словило задержку прорастания,

3. Проращивание семян при низкой положи-
тельной температуре +4–4,5 °C в пластиковых 
контейнерах с почвенным субстратом.

Основной целью исследования было макси-
мально точное воспроизведение естественных 
условий произрастания. В связи с этим те же 
виды Tulipa были высажены в пластиковые кон-
тейнеры, предварительно заполненные почвой. 
Для сохранения влажности контейнеры поме-
стили в плотно закрытые полиэтиленовые паке-
ты. Проращивание проводилось в холодильной 
камере при стабильной температуре +4 °C.

Эксперимент проводился с трёхкратной по-
вторностью, по 30 семян на каждый повтор. Все-
го было изучено восемь видов, при этом вид T. 
schrenkii был представлен дважды – из разных 
мест произрастания. В течение всего периода на-
блюдений почвенные образцы в контейнерах и 
чашках Петри регулярно увлажнялись по мере 
необходимости.

Результаты проращивания семян Tulipa L. в 
почвенной среде при температуре +4 °C пред-
ставлены в таблице 4. Посев был проведён 31 
октября 2023 года, а учёт всходов начинался с 
момента появления первых проростков.



42

Особенности прорастания семян видов Tulipa L., собранных в естественных местообитаниях

Таблица 4
Всхожесть семян Tulipa L. при проращивании в почве при +4 °C

 № Название Семейство Всхожесть Энергия прорастания Контаминация

1 Tulipa altaica 
Ортау окр.Сарыбулак

Liliaceae
I-100
II-90
III-93

94,3% 27день
0,06% -

2 Tulipa auliekolica Кост.обл.
п.Караменди

Liliaceae
I-100

II-86,6
III-86,6

91,0% 27день
0,36% -

3 Tulipa buhseana окр.Унгирли

Liliaceae
I-96,6
II-90

III-93,3

93,3% 21день
0,35% -

4
Tulipa biebersteiniana 
Улытауская область 

окр.п.Улытау

Liliaceae
I-26,6
II-26,6
III-13,3

22,1% 37день
0% -

5 Tulipa schrenkii Улытауская 
область окр.с.Унгирли

Liliaceae
I-63,3
II-76,6
III-63,3

67,7% 30день
0,07% -

6 Tulipa turgaica Костанайская 
обл.окр.мазара Кейки батыра

Liliaceae
I-83,3
II-76,6
III-70,0

69,0% 27день
0,10% -

7 Tulipa patens 
Улытауская область. Тогускен

Liliaceae
I-73,3
II-66,6
III-53,3

64,4% 37день
0,07% -

8 Tulipa schrenkii Костанайская 
обл.9км.от Караменди

Liliaceae
I-36,6
II-20

III-6,7

21,1% 29день
0% -

 

Первые всходы семян были обнаруже-
ны на 21 день после посадки. Это был вид 
Tulipa buhseana, с всхожестью и скоростью 
прорастания которой была 93,3% и 0,35% 
соответственно. 

Высокую всхожесть, превышающую 91% 
продемонстрировали виды Tulipa altaica, Tulipa 
auliekolica, у которых проростки появились на 
27 день со скоростью прорастания 0,06 и 0,36% 
соответственно. Среднюю всхожесть показа-
ли виды Tulipa schrenkii, Tulipa turgaica, Tulipa 
patens, у которых также была низкая скорость 
прорастания. Следует отметить, что в почвен-
ном субстрате, так и в чашке Петри подтвердил-
ся результат всхожести Tulipa schrenkii из раз-
ных местностей сбора, где отмечены как средняя 
(67,7%), так и низкая всхожесть (21,1%). 

Вид Tulipa biebersteiniana во всех трех ис-
следованиях проявил себя низкой всхожестью и 
очень незначительной энергией прорастания.

В данном исследовании мы обнаружили, что 
стратификация на 4⁰С дала наилучший резуль-
тат по прорастанию семян. 

4. Проращивание семян Тюльпанов в откры-
том грунте. 

Известно, что Тюльпаны – эфемерные расте-
ния с очень коротким жизненным циклом. Они 
быстро прорастают, цветут, плодоносят и завер-
шают жизненный цикл в течение благоприятно-
го сезона. Семена прерывают покой при нали-
чии достаточного количества влаги. Эфемерные 
растения используют этот короткий влажный 
период для быстрого роста и размножения. 
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В условиях открытого грунта семена под-
вергались естественной стратификации, однако 
отсутствие достаточного уровня влаги не по-
зволило им пройти начальную стадию имбиби-
ции – критически важную фазу, необходимую 
для запуска метаболических процессов и по-
следующего прорастания. Отсутствие всходов 
в этих условиях указывает на ограниченность 
эффективности исключительно естественной 
стратификации в аридной среде и подчеркивает 
необходимость использования контролируемой 
искусственной стратификации с обеспечением 
стабильного влагового режима. Полученные 
результаты подтверждают ключевую роль как 
температурного, так и влагового факторов в пре-
одолении физиологического покоя.

При этом установлено, что семена Tulipa спо-
собны сохранять жизнеспособность в течение 
длительного времени неблагоприятных услови-
ях, не теряя прорастания при задержке насту-
пления подходящих условий. Такая способность 
отражает выраженную форму физиологического 
покоя и может рассматриваться как адаптивный 
механизм, способствующий устойчивости попу-
ляции и поддержанию естественного семенного 
банка в почве.

Важно отметить, что наблюдения за прорас-
танием семян проводились в течение продолжи-
тельного времени. Такой подход был обусловлен 
значительной вариабельностью сроков прорас-
тания между видами и даже среди отдельных се-
мян одного вида. Наблюдалось, что прорастание 
происходило асинхронно, с временным разбро-
сом, что соответствует данным других авторов 
о наличии выраженного внутрипопуляционного 
полиморфизма по скорости перехода из состоя-
ния покоя к активному росту (Tang et al., 2017; 
Rouhi et al., 2019; Baskin & Baskin, 2014).

Продолжительное наблюдение за семенами 
позволило учесть межвидовые и внутривидо-
вые особенности темпов прорастания и полу-
чить более точное представление об адаптив-
ных механизмах, обеспечивающих выживание 
в естественных условиях. Эти данные особенно 
важны при оценке жизнеспособности семян ред-
ких и эндемичных видов и при разработке эф-
фективных подходов к их сохранению и интро-
дукции. Полученные результаты подчёркивают 
необходимость комплексного подхода, учитыва-
ющего как морфологические, так и физиологи-
ческие характеристики семян, а также влияние 
внешних экологических факторов на процессы 
прорастания.

Полученные результаты подчёркивают важ-
ную роль влаги и температуры в преодолении 
физиологического покоя семян Tulipa spp., что 
согласуется с данными предыдущих исследова-
ний по прорастанию эфемероидов в аридных и 
субаридных экосистемах (Benech-Arnold et al., 
2000). В условиях открытого грунта, несмотря 
на прохождение естественной стратификации, 
семена не продемонстрировали прорастания, 
что, по-видимому, связано с недостаточной 
влажностью, необходимой для начала процесса 
имбибиции. Это наблюдение подтверждает вы-
воды Tang et al. (2017), согласно которым низкие 
температуры в сочетании с влажностью необхо-
димы для активации метаболических процессов 
у семян Tulipa iliensis.

Искусственная стратификация при стабиль-
ных гидротермических условиях обеспечила 
прорастание семян, что подтверждает её эф-
фективность как метода преодоления физиоло-
гического покоя, особенно в условиях, имити-
рующих естественную среду. Эти результаты 
согласуются с данными исследований других 
эфемерных и эфемероидных видов, демонстри-
рующих аналогичные адаптационные механиз-
мы (Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006).

Наблюдавшаяся асинхронность прорастания 
указывает на выраженный внутрипопуляцион-
ный полиморфизм по скорости выхода из состо-
яния покоя. Такая гетерогенность может рассма-
триваться как эволюционно значимая стратегия, 
обеспечивающая долговременное сохранение 
семенного банка и устойчивость популяций к 
непредсказуемым изменениям внешней среды 
(Venable, 2007).

Способность семян сохранять всхожесть в те-
чение длительного времени в неблагоприятных 
условиях также подтверждает наличие стойкого 
физиологического покоя и высокий уровень эко-
логической пластичности. Это свойство может 
иметь важное значение для сохранения редких 
и эндемичных видов рода Tulipa, адаптирован-
ных к экстремальным условиям, таких как Tulipa 
regelii или Tulipa altaica, чья экология остается 
недостаточно изученной (Zhou et al., 2021).

Согласно последним данным Kubentayev et 
al. (2024a, 2024b) Казахстан является страной 
с наибольшим видовым разнообразием рода 
Tulipa в мире, включая как широко распростра-
нённые, так и узкоэндемичные виды. Это делает 
особенно актуальным изучение физиологиче-
ских и экологических особенностей семенного 
размножения для разработки стратегий сохра-
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нения редких таксонов и оценки их адаптацион-
ного потенциала в условиях изменения климата. 
Авторы подчёркивают, что многие казахстан-
ские тюльпаны демонстрируют высокую сте-
пень эндемизма и требуют целенаправленного 
подхода к сохранению in situ и ex situ.

Таким образом, адаптивные особенности 
прорастания семян тюльпанов обусловлены как 
генетически заложенными механизмами покоя, 
так и внешними экологическими факторами. 
Комплексный подход, включающий как мор-
фофизиологические характеристики семян, так 
и оценку климатических параметров, является 
необходимым условием для разработки эффек-
тивных программ сохранения биоразнообразия 
и интродукции эфемероидов в условиях изменя-
ющегося климата.

Заключение

Проведённое исследование показало, что 
холодовая стратификация семян Tulipa L. при 
температуре +4 °C способствует преодолению 
покоя и стимулирует прорастание большинства 
изученных видов. Высокие показатели всхо-
жести зафиксированы у видов T. auliekolica, T. 
buhseana, T. altaica, T. schrenkii, T. alberti и T. 
patens, что подтверждает эффективность при-
менённого метода. При этом наблюдались зна-
чительные различия в скорости прорастания 
между видами и даже между популяциями одно-
го и того же вида (T. schrenkii, T. biebersteiniana, 
T.  turgaica), что подчёркивает необходимость 
учёта эколого-географических особенностей 
происхождения материала.

Полученные данные представляют практи-
ческую ценность для разработки оптимальных 

методов размножения редких и эндемичных ви-
дов Tulipa, в том числе в условиях интродукции 
и реинтродукции. Учет особенностей покоя и 
устойчивости семян к обезвоживанию позволя-
ет рассматривать большинство видов тюлпанов 
как обладателей ортодоксального типа семян, 
пригодных для длительного хранения. При со-
блюдении условий полной физиологической 
зрелости и достаточной просушки такие семе-
на способны сохранять жизнеспособность в те-
чение продолжительного времени. Это создает 
возможность их эффективного хранения и кон-
сервации в специализированных банках семян, а 
также использования при формировании живых 
коллекций в ботанических садах с целью сохра-
нения генофонда природной флоры.
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