
34

www.journal.spb-niilh.ru
ISSN 2079-6080

DOI 10.21178/2079-6080.2022.1.34
УДК 631.531:[582.477:581.16](470)

Репродуктивное развитие и качество 
семян плосковеточника восточного 
в Крыму

© Г.С. Захаренко, В.Е. Севостьянов, Р.В. Салогуб

Reproductive development and quality of seeds of the oriental arborvitae in the Crimea
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Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Education “V.I. Vernadsky Crimean 
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Platycladus orientalis (L.) Franco showed high drought resistance and the ability to grow successfully 
on saline soils in the steppe and coastal regions of Crimea, which allows us to consider it as 
a promising species for steppe afforestation in southern regions of Russia. As a result of studies 
carried out in 2016–2020, it was established that in all areas of the Crimean peninsula, the oriental 
arborvitae successfully passes all stages of reproductive development and annually yields viable 
seeds. In the forest cultures of the Simferopol and Evpatoria forestries, the average viability of seeds 
was 61.8 and 63.0 % respectively, and on the southern coast of Crimea – 57.6 %. In all areas, there is 
a high individual variability in the viability and energy of seed germination, both over the years and 
under the conditions of the place of growth. Evaluation of the quality of seeds and the study of 
the rhythm of seasonal development showed that the main reason for the high individual variability 
is the violation of microsporogenesis and the process of pollination in individual trees. The internal 
content of non-germinated seeds indicates various causes of death at different stages of their 
formation. The variability of the seed germination energy is considered as an adaptation that expands 
the heterogeneity of the introduction population and increases the possibilities of seed renewal of 
the oriental arborvitae under arid conditions. The heterogeneity of the introduction population in 
terms of the rhythm of the seasonal development of the reproductive organs provides it with 
the possibility of successful seed production in all climatic zones of the Crimea. Due to the lack of 
regulatory requirements for the duration of the germination period of the seeds of the oriental 
arborvitae, when determining their viability, it is recommended to provide for a 20-day period in 
the corresponding standard, since during this time more than 98 % of viable seeds germinate.
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Репродуктивное развитие и качество семян плосковеточника восточного в Крыму

Г.С. Захаренко, В.Е. Севастьянов, Р.В. Салогуб

Platycladus orientalis (L.) Franco показал высокую засухоустойчивость и способность 
успешно расти на засолённых почвах в степных и приморских районах Крыма, что позво-
ляет рассматривать его как перспективный вид для степного лесоразведения в южных 
районах России. В результате исследований, проведенных в 2016–2020 гг., установлено, 
что во всех районах Крымского полуострова плосковеточник восточный успешно прохо-
дит все этапы репродуктивного развития и ежегодно даёт урожай всхожих семян. В лес-
ных культурах Симферопольского и Евпаторийского лесничеств средняя жизнеспособ-
ность семян составила соответственно 61,8 и 63,0 %, а на Южном берегу Крыма – 57,6 %. 
Во всех районах наблюдается высокая индивидуальная изменчивость жизнеспособности 
и энергии прорастания семян как по годам, так и условиям местопроизрастания. Оценка 
качества семян и изучение ритма сезонного развития показали, что основной причиной 
высокой индивидуальной изменчивости является нарушение микроспорогенеза и про-
цесса опыления у отдельных деревьев. Внутреннее содержание непроросших семян ука-
зывает на различные причины отмирания на разных этапах их формирования. Вариабель-
ность  энергии  прорастания  семян  рассматривается  в  качестве  адаптивного 
приспособления, расширяющего гетерогенность интродукционной популяции и повы-
шающего возможности семенного возобновления плосковеточника восточного в аридных 
условиях. Гетерогенность интродукционной популяции по ритму сезонного развития 
репродуктивных органов обеспечивает ему возможность успешного семеношения во всех 
природно-климатических зонах Крыма. В связи с отсутствием нормативных требований 
по длительности периода проращивания семян плосковеточника восточного при опреде-
лении их жизнеспособности рекомендуется предусмотреть в соответствующем стандарте 
20-суточный срок, так как за это время прорастает более 98 % жизнеспособных семян.
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Введение
Плосковеточник восточный (Platycladus 

orientalis (L.) Franko) традиционно считается 
дальневосточным  видом .  А .  Фаржон  и 
Д. Филер полагают, что его естественный 
ареал приурочен к средней части бассейна 
реки Хуанхэ [13], что территориально соот-
ветствует центральным и восточным райо-
нам Китая. При этом следует отметить, что к 
настоящему времени не сформировалось 
единого  мнения  о  природном  ареале 
Platycladus orientalis. Одна из ключевых при-
чин этого – сильная антропогенная нару-
шенность его естественных фитоценотиче-
ских сообществ, которых в своем первоздан-
ном виде практически не сохранилось. Сего-
дня чаще всего плосковеточник можно ви-
деть в составе вторичных (производных) 
лесных экосистем, глубоко преобразованных 
в результате деятельности человека. Не до-
бавляет ясности при оценке контуров при-
родного распространения плосковеточника 
восточного и чрезвычайно длительное его 
использование в культуре за пределами есте-
ственного ареала. А. Фаржон [12], в частно-
сти, рассматривает Platycladus orientalis как 
вид, имеющий один из самых обширных ин-
тродукционных ареалов среди хвойных по-
род. В Азии его самовозобновляющиеся по-
пуляции можно встретить на огромной тер-
ритории – от Японии и Кореи до Ирана и 
Турции, где он произрастает на высотах от 
300 до 3300 м над уровнем моря [14]. Наряду 
с Азией, плосковеточник восточный натура-
лизовался в Западной и Восточной Европе, в 
США, Мексике, других регионах и странах. 
На территории России Platycladus orientalis 
впервые был интродуцирован в 1809 году 
[16], а в Крыму культивируется с 1813 года 
[2]. В связи с наличием на территории полу-
острова отдельных самовозобновляющихся 
семенным путем ценопопуляций плоскове-
точника восточного, А.В. Ена [1] относит 
данный вид к неофитам флоры Крыма.

Плосковеточник относится к долгожи-
вущим древесным породам. В природе и в 

районах его длительной культуры обнаруже-
ны деревья старше 1000 лет. Их высота мо-
жет превышать 20 м, а диаметр ствола до-
стигать 2 м [18]. В городских насаждениях 
Пекина такие деревья взяты под охрану го-
сударства [19].

В течение многих веков плосковеточник 
используют для создания фитомелиоратив-
ных и декоративных насаждений на террито-
рии Китая и в южных районах Центральной 
Азии. Благодаря засухоустойчивости и не-
требовательности к почвенным условиям, 
относительно высокой зимостойкости, нали-
чию большого числа декоративных форм он 
нашел широкое применение в декоративном 
садоводстве и мелиоративных насаждениях в 
засушливых районах практически всех кон-
тинентов [15].

Лесоводы Китая рассматривают плоско-
веточник как важную лесомелиоративную 
породу для закрепления склонов. В целях 
реализации государственных программ лесо-
мелиорации засушливых районов, закрепле-
ния песчаных и засолённых почв ими прово-
дится изучение генетического разнообразия, 
вопросов семенного размножения и выра-
щивания посадочного материала плоскове-
точника [11, 17, 20]. Повышенный интерес 
исследователей к лесным породам, перспек-
тивным для облесения регионов с засушли-
вым климатом и засолёнными почвами на 
территории Китая и других регионов мира, 
стимулируется тенденциями последних деся-
тилетий, связанных с глобальным изменени-
ем климата и прогнозами возможной ариди-
зации больших пространств в планетарном 
масштабе.

В качестве важной породы для лесоме-
лиорации плосковеточник восточный, начи-
ная с 60-х годов ХХ века, активно применяет-
ся на территории равнинного Крыма. В на-
стоящее время чистые и смешанные лесоме-
лиоративные насаждения с участием этой 
породы на территории государственного лес-
ного фонда, а также защитные лесонасажде-
ния с его участием, расположенные вдоль же-
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лезных дорог в степной части полуострова, 
занимают площадь, равную почти 790 га [9].

В отечественной дендрологической ли-
тературе, в которой приводятся общие харак-
теристики плосковеточника восточного, ука-
зывается, что жизнеспособность семян у 
данного вида в условиях культуры на Южном 
берегу Крыма (ЮБК) в среднем составляет 
49 %, с колебаниями от 23 до 63 % [2]. В опи-
сании, данном О.Г. Каппером [5], всхожесть 
семян плосковеточника, без указания места 
его произрастания, составляет 80 %. В усло-
виях г. Ташкента плосковеточник ежегодно 
образует репродуктивные органы и семена с 
жизнеспособностью 73,0–92,5 % [10]. В Ро-
стове-на-Дону рассматриваемый вид харак-
теризуется высокой репродуктивной способ-
ностью и даёт семена со всхожестью от 59 до 
99 % [6].

По классификации М.Г. Николаевой [7], 
семена плосковеточника характеризуются 
эндогенным физиологически неглубоким 
типом покоя (В1), для преодоления которого 
и ускорения проращивания рекомендуется 
проводить их стратификацию при низких 
положительных температурах (1–10 °С, оп-
тимум 5 °С) в течении одного месяца. В опы-
тах по изучению семян плосковеточника в 
насаждениях г. Ростова-на-Дону [6] обнару-
жено, что стратификация при положитель-
ной температуре до 5 °С в течение 30 суток 
сокращает сроки проращивания семян. В то 
же время семена из Узбекистана [10] не тре-
буют стратификации и прорастают в течении 
10 суток при температуре около 20 °С. 

Анализ данных о качестве образцов се-
мян плосковеточника восточного, получен-
ных лесосеменным отделом ГБУ «Крымле-
созащита» в 2008–2015 гг., выявил характер-
ную для этого вида повышенную вариабель-
ность показателя всхожести семян в преде-
лах 27–97 %, асинхронно изменяющуюся в 
насаждениях разных районов Крыма и по 
годам [4].

Учитывая высокий интерес к засухо-
устойчивым, относительно малотребова-

тельным к почвенным условиям древесным 
породам, обостряющийся на фоне тенден-
ций глобального изменения климата, осо-
бое значение приобретает изучение репро-
дуктивных способностей и качества семян 
плосковеточника с целью обеспечения по-
требностей отечественного лесного хозяй-
ства  качественными  семенами  данного 
вида для его массового выращивания на 
юге России.

Объекты и методы исследования
Объектом исследования служили семена 

плосковеточника восточного, растущего в 
декоративных насаждениях и лесных культу-
рах в степном и предгорном Крыму, а также 
на ЮБК.

Для исследования в 2016 году были со-
браны семена с 6 деревьев в групповых наса-
ждениях на ЮБК (пгт Партенит), с 5 деревь-
ев в дендрарии Института «Агротехнологиче-
ская академия» (п. Аграрное, г. Симферо-
поль), с 2 деревьев в ботаническом саду име-
ни Н.В. Багрова (г. Симферополь) и с 20 де-
ревьев на четырёх пробных площадях в лес-
ных культурах Евпаторийского лесничества, 
а в 2019 году – с 20 деревьев в лесных культу-
рах на территории Симферопольского и с 
29 деревьев на территории Евпаторийского 
лесничеств.

Семена для изучения их жизнеспособ-
ности  заготавливали  после  изменения 
окраски шишек в кроне дерева с зелёного на 
желтовато-коричневый цвет и начала расхо-
ждения их семенных чешуй. Качество се-
менного материала определялось в лабора-
торных условиях путём проращивания без 
предварительной  стратификации  семян 
каждого дерева в четырёх повторностях по 
100 штук в растильнях, на увлажнённой во-
допроводной водой фильтровальной бумаге 
(рис. 1) при температуре 20–23 °С. Учет чис-
ла и удаление проросших семян осущест-
вляли ежедневно. После 40-дневного пе-
риода проращивания все непроросшие се-
мена взрезали.
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Рис. 1. Общий вид растильни с семенами плосковеточника восточного 
на пятые сутки проращивания

Статистическую обработку полученных 
цифровых данных осуществляли с помощью 
пакета статистических программ Excel 2016.

Результаты исследования и их обсуждение
В Крыму плосковеточник восточный при 

благоприятных условиях произрастания всту-
пает в репродуктивную фазу развития в четы-
рехлетнем возрасте. При этом первыми обра-
зуются женские шишки, а на 5–6-й год расте-
ния становятся обоеполыми. Полный цикл 
развития репродуктивных органов у плоско-
веточника охватывает два вегетационных се-
зона, от момента их заложения до формирова-
ния зачаточных женских шишек и начала 
мейоза микроспороцитов в первый год и от 
окончания микроспорогенеза и следующими 
за ним ранневесенним опылением и оплодо-
творением до созревания и рассеивания се-
мян в сентябре–октябре второго года.

В период исследования обнаружено, 
что семена плосковеточника в лаборатор-
ных условиях начинают прорастать на 3–8-
й день, а период прорастания большинства 
жизнеспособных семян отдельно взятого 
дерева занимает от 5 до 14 суток. В образ-
цах семян урожая 2016 года (табл. 1) жизне-
способность варьировала как у деревьев из 
одного и того же района Крыма, так и по 
средним значениям жизнеспособности се-
мян из разных районов. В образцах южно-
бережного происхождения средняя жизне-
способность семян составила 36,0 %, с ко-
лебаниями у отдельных деревьев от 15,0 до 
89,25 %, из Предгорной зоны – 63,1%, с 
предельными значениями 45,25 и 89,75 %, 
из лесных культур Евпаторийского лесни-
чества (западная приморская часть Степ-
ной зоны) – 60,45 %, с колебаниями от 
17,25 до 71,0 %.
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Таблица 1
Жизнеспособность и энергия прорастания семян плосковеточника 

восточного урожая 2016 года из разных районов Крыма

Номер 
дерева

Энергия прорастания семян, % Средняя продолжи-
тельность прорастания 

одного семени, сут.

Жизнеспособность 
семян, %на 5-е

сутки
на 10-е
сутки

на 20-е
сутки

Южный берег Крыма (пгт Партенит)
1 0 15,50 18,00 8,32 18,00
2 0,75 68,50 89,25 8,15 89,25
3 0 1,25 30,75 11,30 30,75
4 0 0,25 15,00 12,99 15,00
5 2,25 33,75 47,25 8,77 47,75
6 0 1,75 15,00 10,98 15,00

Евпаторийское лесничество, лесные культуры 
П 19-1 0,75 15,75 28,50 8,37 28,50
П 19-2 0 26,75 54,00 9,70 54,00
П 19-3 0 11,00 43,50 10,63 43,50
П 19-4 0,75 33,50 62,00 9,43 63,50
П 19-5 1,50 20,75 62,25 10,34 63,25
П 18-1 0 34,00 47,50 8,44 47,50
П 18-2 0,75 6,75 17,00 10,39 17,25
П 18-3 10,50 51,25 59,25 5,95 60,25
П 18-4 0 17,75 37,00 10,84 37,25
П 18-5 3,00 33,00 42,50 6,72 43,50
П 2-1 0 15,50 67,50 11,03 68,00
П 2-2 0 9,75 52,75 11,02 52,75
П 2-3 0 28,25 61,75 10,85 61,75
П 2-4 0 42,50 50,25 8,00 50,25
П 2-5 0 7,50 67,25 12,70 69,50
П 4-1 0,75 39,50 60,25 8,90 60,25
П 4-2 0 28,25 58,25 10,37 59,25
П 4-3 0 2,25 51,00 16,10 59,50
П 4-4 0 9,75 60,25 11,44 61,25
П 4-5 0 42,75 70,75 9,46 71,00

п. Аграрное (г. Симферополь)
А-1 0 29,25 53,50 9,48 53,50
А-2 0 47,75 80,50 9,20 80,50
А-3 0 64,25 89,75 8,79 89,75
А-4 0 8,25 42,75 12,69 45,50
А-5 2,75 38,25 45,25 7,67 45,25

Ботанический сад им. Н.В. Багрова (г. Симферополь)
БС-1 0 1,50 48,50 12,28 48,50
БС-2 0,25 17,00 79,00 11,89 79,00
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Дисперсионный анализ данных о жизне-
способности семян на четырёх пробных пло-
щадях лесных культур плосковеточника в Ев-
паторийском лесничестве в урожае 2016 года 
выявил достоверные различия между участка-
ми по этому показателю: Fфакт = 3,25, при 
Fкритич. = 3,24 и Р = 4,5 %. Данные различия, 
вероятно, обусловлены неоднородностью ле-
сорастительных условий на пробных площа-
дях (D1 и B1–C1).

Проращивание семян урожая 2019 года из 
тех же районов не выявило резких отличий 
среднего значения их жизнеспособности у де-
ревьев данного вида в целом для Предгорной 
зоны и западной приморской части Степной 
зоны по сравнению с показателем 2016 года. В 
лесных культурах на территории Симферо-
польского и Евпаторийского лесничеств сред-
няя жизнеспособности семян составила, со-
ответственно, 61,75 и 63,0 %, а на ЮБК – 
57,6 %. Однако жизнеспособность семян от-
дельно взятых деревьев урожая 2019 года в 
Предгорной зоне и в насаждениях Евпаторий-
ского лесничества варьировала в более широ-

ких  пределах  по  сравнению  с  урожаем 
2016 года. В образцах из Симферопольского 
лесничества в урожае 2019 года при средней 
жизнеспособности семян для выборки в це-
лом, равной 61,8 %, у отдельных деревьев она 
колебалась от 29,0 до 92,0 %, а в образцах из 
Евпаторийского лесничества при среднем 
значении 62,96 %, она варьировала от 1,0 до 
94,0 %.

Изучение качества семян в урожаях 2016–
2019 гг. у одних и тех же деревьев, растущих в 
пгт Партенит, показало, что их жизнеспособ-
ность варьирует как по среднему значению в 
урожае отдельно взятого дерева, так и в сум-
марном урожае выборки по годам. Индивиду-
альная изменчивость этого показателя по го-
дам в Южнобережной зоне характеризуется 
значительно большим диапазоном, чем в 
среднем по группе: у отдельных деревьев мак-
симальное значение жизнеспособности семян 
превышало минимальное значение от двух 
(дерево № 2) до семи (дерево № 5) раз. При 
этом отметим, что здесь у деревьев этот пока-
затель изменялся разнонаправленно (табл. 2).

Таблица 2
Жизнеспособность и энергия прорастания на 20-е сутки семян плосковеточника 

восточного в насаждениях на Южном берегу Крыма (пгт Партенит) 
в урожаях 2016–2019 гг.

Номер 
дерева

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г.
ЖС, % ЭП, % ЖС, % ЭП, % ЖС, % ЭП, % ЖС, % ЭП, %

1 18,0 18,0 76,5 75,25 38,5 38,5 53,0 52,5
2 89,25 89,25 39,0 39,0 49,5 49,25 65,75 65,75
3 30,75 30,75 47,75 47,0 88,75 88,5 51,25 51,25
4 15,0 15,0 54,0 54,0 69,25 68,75 32,0 32,0
5 47,75 47,25 12,0 11,5 83,5 83,5 56,0 56,0
6 15,0 15,0 58,0 56,75 42,0 41,75 59,5 59,0

Среднее 35,96 - 47,88 - 61,92 - 57,10 -

Примечание. ЖС – жизнеспособность семян, %; ЭП – энергия прорастания семян, %.

Дисперсионный анализ данных о жизне-
способности семян в данной группе деревьев 
не выявил существенного влияния условий 
года на среднее значение этого показателя: 
Fфакт. = 1,61, при Fкритич. = 3,13.

Образцы отдельных деревьев заметно от-
личаются по динамике прорастания семян 
(табл. 1). В урожае 2016 года у 11 из 33 деревь-
ев на пятый день проросло от 0,25 до 10,75 % 
семян от числа проращиваемых, а на десятые 
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сутки проросшие семена обнаружены в образ-
цах всех деревьев – от единичных (П 4-3, БС-
1) до более чем половины всхожих семян 
(№ 2, П 18-1, П 18-4, П 2-4, А-5). На двадца-
тые сутки у 27 деревьев проросло от 95 до 
100 % жизнеспособных семян. Лишь у двух 
деревьев к этому сроку их количество соста-
вило 85,7 % (П 4-3) и 94,0 % (А-4) от числа 
проросших за весь период наблюдения. Полу-
ченные нами данные показали, что этот этап 
постэмбрионального развития у плосковеточ-
ника восточного, сопровождаемый растре-
скиванием наружных покровов семени, в об-
разцах, характеризующихся наиболее ранни-
ми сроками прорастания, начинается уже на 
третьи сутки. На четвертый день у наиболее 
быстро развивающихся семян корешок дости-
гает половины их длины, и они идентифици-
руются как проросшие (рис. 1).

В качестве показателя энергии прораста-
ния может использоваться не только количе-
ство проросших семян за оговоренный стан-
дартами срок проращивания, но и средняя 
продолжительность прорастания одного се-

мени изучаемого образца, в сутках. Согласно 
полученным нами данным, в урожае 2016 года 
этот показатель варьировал от 5,95 суток (де-
рево № П 18-3) до 12,99 суток (дерево № 4). В 
урожае 2019 года этот показатель составлял от 
5,85 до 12,56 суток у деревьев из Евпаторий-
ского лесничества и от 5,25 до 11,79 суток у 
деревьев в Предгорной зоне Крыма. При этом 
отметим, что корреляция между средней про-
должительностью прорастания семени и жиз-
неспособностью семян дерева отсутствует.

Как показано на графике (рис. 2), энер-
гия прорастания зависит не от жизнеспособ-
ности семян, а от сроков их массового прора-
стания и растянутости периода прорастания. 
Если у дерева № 16 пик прорастания семян 
пришелся на шестые сутки, а основная часть 
семян проросла на восьмые сутки, то у дерева 
№ 20 первые проросшие семена обнаружены 
на восьмые, а их максимальное число – на де-
сятые сутки от начала эксперимента. В ре-
зультате у дерева № 16 средняя длительность 
прорастания одного семени составила 5,5 су-
ток, а у дерева № 20 – 9,3 суток.

Рис. 2. Динамика прорастания семян плосковеточника восточного урожая 2019 года 
в предгорном Крыму

Оценка средней продолжительности 
энергии прорастания одного семени у одних 
и тех же деревьев, растущих на ЮБК, не вы-
явил чёткой картины сохранения их рангово-

го положения по годам, как по срокам мак-
симального прорастания, так и по длитель-
ности прорастания семян у отдельно взятого 
дерева.



42

Труды Санкт-Петербургского научно-исследовательского института лесного хозяйства № 1, 2022

Взрезание не проросших в течение 40 су-
ток семян у деревьев, растущих на пробных 
площадях в лесных культурах Евпаторийско-
го лесничества, показало, что у девятнадцати 
из двадцати деревьев в образцах, имеющих 

как высокую (более 50 %), так и низкую (ме-
нее 50 %) всхожесть, среди непроросших 
преобладают пустые семена. Количество та-
ких семян варьировало от 15,0 до 65,75% 
(табл. 3).

Таблица 3
Результаты анализа непроросших семян плосковеточника восточного урожая 2016 года 

в лесных культурах Евпаторийского лесничества

Номер 
дерева

Жизнеспособ-
ность, %

Семена, не проросшие в течение 40 суток, %

Всего
В том числе

Живые Загнившие Пустые
П 19-1 28,50 71,50 0,75 5,00 65,75
П 19-2 54,00 46,00 4,25 11,75 30,00
П 19-3 43,50 56,50 3,00 3,75 49,75
П 19-4 63,50 46,50 0,75 3,00 32,75
П 19-5 63,25 36,75 1,35 4,00 31,50
П 18-1 47,50 52,50 0,25 3,75 52,50
П 18-2 17,25 82,75 7,00 29,75 46,00
П 18-3 60,25 39,75 0,00 2,25 37,50
П 18-4 37,25 62,75 3,75 24,25 34,75
П 18-5 43,50 56,50 0,75 11,50 44,25
П 2-1 68,00 32,00 1,25 7,50 22,75
П 2-2 52,75 47,25 3,25 7,00 37,00
П 2-3 61,75 38,25 1,00 4,25 33,00
П 2-4 50,25 49,75 2,50 0,75 46,50
П 2-5 69,50 30,50 1,75 16,00 15,00
П 4-1 60,25 39,75 2,00 4,00 33,75
П 4-2 59,25 40,75 4,25 4,25 32,25
П 4-3 59,50 40,50 0,50 4,50 35,50
П 4-4 61,25 38,75 1,75 3,00 32,75
П 4-5 71,00 39,00 1,00 9,75 18,25

Среди непроросших значительным количе-
ством (до 29,75 %) представлены загнившие се-
мена, зародышевое ложе которых заполнено 
разлагающимися остатками зародышей, отмер-
ших, судя по окраске содержимого, на разных 
этапах развития семени или в процессе прора-
щивания. Наряду с описанными выше отмер-
шими семенами у более чем половины изучен-
ных образцов среди непроросших обнаружено 
до 7,0 % внешне жизнеспособных семян, заро-
дышевое ложе которых заполнено зародышем, 
не имеющим признаков поражения (рис. 3).

Рис. 3. Препарированное семя плосковеточ-
ника восточного с живым зародышем, 

не проросшее в течение 40 суток 
проведения опыта
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Анализ результатов исследования разви-
тия репродуктивных органов и качества семян 
у плосковеточника восточного в Крыму пока-
зывает, что ежегодно наблюдаемое варьирова-
ние жизнеспособности семян не только по 
годам, но даже и у рядом растущих деревьев в 
отдельно взятый год, обусловлено рядом 
определенных факторов и их сочетанием. 
Широкая амплитуда варьирования жизнеспо-
собности семян от 29 % до 92 % в урожае 
2019 года в Предгорной зоне и от 1 % до 
94 % – в лесных культурах Евпаторийского 
лесничества, вероятно, связана как с каче-
ством мужской половой продукции отдель-
ных деревьев, поскольку мейоз микроспоро-
цитов в этом году проходил с 28.12.2018 по 
20.01.2019 при частой смене положительных и 
отрицательных температур, опускавшихся до 
–5 °С, так и с погодными условиями в период 
опыления.

Вероятными причинами низкого каче-
ства семян у ряда деревьев могут быть как са-
моопыление, так и варианты близкородствен-
ного опыления, поскольку интродукционная 
популяция плосковеточника в Крыму в зна-
чительной степени формируется по принципу 
основателя, как потомство небольшого числа 
растений, выращенных Никитским ботаниче-
ским садом.

Внутреннее содержание непроросших се-
мян указывает на различные причины их фор-
мирования. Обнаруженные пленчатые остат-
ки в зародышевом ложе пустых семян указы-
вают на их отмирание на ранних этапах разви-
тия. Одной их основных причин пустосемян-
ности является недостаточное опыление, 
связанное как с качеством пыльцы, так и с 
нарушением самого этого процесса вслед-
ствие прохождения микроспорогенеза и пол-
линации в нестабильных гидротермических 
условиях. С аналогичными причинами связа-
но снижение семенной продуктивности у 
местного тиса ягодного, а также у таких пред-
ставителей аллохтонной дендрофлоры Кры-
ма, как кипарисы и секвойи, имеющих сход-
ный с плосковеточником феноритм развития 

репродуктивных органов и механизм опыле-
ния [3,  8].

Причинами загнивания содержимого се-
мени может быть отмирание нуцеллуса и за-
родыша на разных этапах развития. Нередко 
это обусловлено летальным воздействием раз-
личных инфекций. Примечательно, что у за-
гнивших семян, согласно нашим наблюдени-
ям, заплесневелость наружных покровов была 
в 2–3 раза выше, чем у пустых. Выяснение 
причин загнивания семян плосковеточника 
требует организации специального исследова-
ния, с использованием фитопатологических 
методов, а также направленное на детальное 
изучение строения и особенностей развития 
наружных покровов семян, особенно в их ха-
лазальной части.

Особый интерес представляют непророс-
шие семена с развитым зародышем. Эти семе-
на являются потенциально жизнеспособны-
ми. Большая длительность прорастания от-
дельных семян как в образцах с низкой (дере-
во № П 18-2), так и относительно высокой 
(№ П 4-2 и № П 19-2) жизнеспособностью, 
различающихся по средней продолжительно-
сти прорастания одного семени, указывает на 
высокую наследственную неоднородность се-
мян. Наличие поздно прорастающих семян, с 
одной стороны, можно рассматривать в каче-
стве механизма элиминации тех из них, кото-
рые являются наследственно неполноценны-
ми в конкретных условиях прорастания. С 
другой стороны, такое разнообразие по дли-
тельности прорастания семян можно рассма-
тривать и как приспособление, повышающее 
эффективность семенного воспроизводства и 
возможность формирования почвенного бан-
ка семян в условиях с нестабильным режимом 
увлажнения в весенний период. Однако пред-
положение о возможности формирования 
почвенного банка семян требует постановки 
специальных опытов.

Заключение
Подводя итоги обсуждения результатов 

исследования особенностей репродуктивного 
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развития и качества семян плосковеточника 
восточного можно констатировать, что благо-
даря высокой степени акклиматизации, а так-
же изменчивости отдельных его растений по 
ритму сезонного развития репродуктивных 
органов, данный вид в декоративных наса-
ждениях и лесных культурах способен ежегод-
но давать урожай всхожих семян, качество 
которых зависит от индивидуальных особен-
ностей деревьев и региональных погодно-
климатических условий. Относительно высо-
кие средние показатели жизнеспособности 
семян плосковеточника восточного в лесных 

культурах в Степной и Предгорной зонах по-
луострова позволяют рассматривать данные 
насаждения в качестве надёжного источника 
посевного материала для питомниководства и 
степного лесоразведения на юге России.

Считаем необходимым включение в су-
ществующие стандарты по семенам древес-
ных растений требование оценивать жизне-
способность семян плосковеточника восточ-
ного по результатам проращивания в течение 
20 суток, поскольку за этот период прорастает 
более 99 % потенциально жизнеспособных 
семян.
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