
ГЕТЕРОДИАСПОРИЯ И СЕЗОННЫЕ КОЛЕБАНИЯ В РИТМАХ ПРОРАСТАНИЯ
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Использование семян для воспроизводства и сохранения редких и ис
чезающих видов растений методами ex situ становится наиболее актуальным и 
рациональным. Изучение особенностей латентного периода для введения но
вых видов в первичную культуру через ботанические сады и коллекции живых 
растений в настоящее время является важной научной задачей. Создание ин
формационных банков данных по биологии семян редких и исчезающих видов 
растений приобретает особую актуальность. Основой для этой работы должен 
послужить накопленный ботаническими садами опыт интродукции растений, 
разработанные приемы преодоления покоя и создания банков семян. При раз
работке подходов к размножению редких и исчезающих видов растений семе
нами ex situ -  необходимо наличие знаний особенностей их биологии и эколо
гии. Важно учитывать такие характеристики как: их разнокачественность и 
особенности ритмов сезонного прорастания.
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Биологическое разнообразие растений -  основа поддержания экологических усло
вий существования и экономического развития человеческого общества. Актуальными 
вопросами являются разработки и реализации эффективных мероприятий по его охране 
[1-6]. Сохранение разнообразия растений возможно через введение их в коллекции в бо
танических садах. Для успешности создания технологий введения вида в первичную 
культуру необходимо изучить особенности их онтогенеза, и в первую очередь -  латент
ный период. Изучение особенностей латентного периода, а так же систем репродукции в 
растительном мире в целом, не только привлекает внимание исследователей широкого 
круга, но и является одной из важнейших проблем биологи в целом [7-17 и др.].

Возможно сохранение генофонда растений в живых коллекциях, поддерживае
мых в ботанических садах [18]. Но из 440 видов, занесенных в «Красную книгу 
РСФСР» [19], 157 видов не охраняются в природе и не входят в коллекции ботаниче
ских садов [6, 14, 20, 21 и др.]. Для большинства из них еще не в полной мере исследо
ваны биология, эколого-фитоценотические особенности, не определены ценопопуля
ционные характеристики [22] и т.д.

При интродукции растений, в том числе редких и исчезающих видов, в качестве 
исходного посадочного материала используют семена или плоды (генеративные диаспо
ры) и диаспоры вегетативного размножения (клубни, луковицы, корневища и т. д.) и не
посредственно целые особи. Однако начальные этапы интродукции с использованием це
лого растения или его фрагментов не всегда бывают удачными. Интродукция новых ви
дов семенами дает лучший результат, позволяющий получить значительное число расте
ний с большим генетическим разнообразием.

Растительный материал в руки экспериментатора попадает в результате экспеди
ционных выездов и непосредственного сбора семян и растений в естественных местах 
обитания или из обменных фондов Ботанических садов, играющих важную роль в под
держании, сохранении и пополнении коллекций [23, 24]. При получении семян через об
менные фонды Ботанические сады интродукторы сталкиваются с рядом проблем: опре
деление достоверности растительного материала в таксономическом отношении; низкое 
качество полученного материала. Важно составить список таксонов, генофонд которых 
нуждается в приоритетном сохранении и создать информационный банк данных по дли
тельному хранению семян [15, 23-25 и др.]. Использование семян для воспроизводства 
методами ex situ становится наиболее рациональным путем сохранения растений. При 
этом нужно учитывать биологию семян (тип покоя, разнокачественность, жизнеспособ
ность, сезонные колебания в ритмах прорастания и т. д.), и другие характеристики -  жиз
ненная форма, способ размножения, экология мест произрастания и др.

При введении новых видов в первичную культуру, создании коллекций и планта-
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ций растений, важно учитывать ряд особенностей диаспор. Их внутреннюю разнород
ность, сезонные ритмы в развитии.

В понятие разнокачественности семян обычно вкладывали лишь различия в мор
фологи семян и/или плодов. В настоящее время термин разнокачественность семян и 
плодов или гетеродиаспория (гетероспермия; гетероголокарпия, гетеромерикарпия, ге- 
терокарпия и др.) отражает различия между диаспорами в количественных и качествен
ных признаках (скульптура поверхности, окраска, форма рубчика, мощность слоев семен
ной кожуры и др.) [26-39 и др.].

Разнокачественность диаспор по количественным признакам выражается в разли
чиях по таким морфометрическим показателям как: их размеры (крупные, средние и 
мелкие) и массе. Структурно выполненные (полноценные, вызревшие) семена имеют 
полностью сформированный зародыш, наибольшие численные значения размеров, мас
сы и наилучшие показатели всхожести [37, 40-43]. Такие семена формируются, как пра
вило, в завязях тех цветков, которые зацветают в соцветии первыми и имеют наибольшую 
продолжительность срока цветения. Это во многом связано с обеспеченностью цветков в 
период цветения элементами питания, в том числе -  микроэлементами [44]. Наиболее 
ярко это наблюдается у семян (мерикарпиев) из краевых цветков краевых зонтичков у 
зонтиков разного порядка видов сем. Apiaceae [34, 45, 46-49 и др.], или у краевых семян в 
корзинках видов сем. Asteraceae [50]. Сходные закономерности в разной степени прояв
ляются и у представителей некоторых других семейств Amaranthaceae, Crassulaceae, Cus- 
cutaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Scrophulariaceae, имеющих простые или сложные цимо- 
идные, ботриоидные, составные или агрегатные соцветия [37, 49-53 и др.]. Известно, что 
для основной массы видов названных первых двух семейств характерно центростреми
тельное зацветание и центробежное отцветание. При этом цветки, занимающие краевое 
положение имеют наибольшую длительность цветения, и соответственно, наибольшую 
вероятность опыления [47, 49, 53-55 и др.]. У видов рода Rhodiola размеры листовок и се
мян крупнее, потенциальная и реальная продуктивность выше у собственно женских, чем 
у обоеполых цветков. Кроме этого эти показатели выше в центральных листовках, по
скольку тип распускания цветков в плейохазии центробежный [56-58].

Разнокачественность диаспор определяется и такими качественными признаками 
как: способом образования спорофита, типом завязи (положением в семязачатке); поло
жением семени в пределах соцветия; порядком соцветия (главное, первое и далее), поло
вым типом цветка (собственно женский, функционально женский, обоеполый и т.п.); ти
пом распускания цветков в соцветии (центростремительный, центробежный); положени
ем в плоде; погодными условиями в момент созревания семян [12, 29-35, 39, др.].

Дополнительными причинами разнокачественности семян так же являются: раз
ное положение соцветий в пределах одного побега, не одинаковое развитие и положение 
побегов в пределах одного растения, разная жизненность и разновозрастное нахождение 
в генеративном состоянии особей в ценопопуляции и т.д. Эти вопросы в значительной 
степени были разработаны для некоторых сельскохозяйственных и широко возделывае
мых видов растений семейств Apiaceae, Brassicaceae, Cucurbitaceae, Solanaceae и др. [12, 
27, 40, 41, 43, 47, 59 и др.].

Наличие у некоторых видов растений гетеродиаспории (гетерокарпии и гетерос- 
пермии) рассматривается как элемент стратегии на поддержание возрастной и жизнен
ной полночленности ценопопуляций. Морфологически дифференцированные диаспоры 
(семена и плоды) имеют отличия в темпах реализации онтогенеза выросших из них осо
бей [48, 60, 61].

Кроме этого, у одного и того же вида в различных условиях могут быть разные ре
продуктивные стратегии. К примеру, у Dianthus acicularis в благоприятных условиях оби
тания формируется много невыполненных семян. В неблагоприятных условиях формиру
ется мало семян, при этом доля невыполненных семян незначительная. У Festuca arun- 
dinaceae уровень семенной продуктивности зависит от возраста растений и от метеофак
торов в период цветения и формирования семян. У видов рода Aegopodium, Crocus, 
Erythronium, Heracleum, Leucojum, Libanotis, Narcissus, Pachypleurum, Potentilla, 
Schultzia и др. на качество формируемых диаспор в природных популяциях оказывает 
влияние и высота места произрастания [45, 47, 62-67, др.].

Физиологические параметры семян (всхожесть и энергия прорастания) зависят от 
возраста материнских растений. Самые высокие показатели всхожести и энергии прорас



тания и наиболее короткий период прорастания семян характерны для молодых генера
тивных растений, которые продуцируют небольшое число семян. Низким качеством от
личаются семена стареющих особей, для которых характерно максимальное число гене
ративных побегов и наиболее высокая семенная продуктивность. Кроме этого на разно- 
качественность семян накладывают отпечаток параметры генеративного побега и сроки 
наступления фенофаз цветения и плодоношения. Для культивирования растений лучше 
собирать семена от молодых и средневозрастных генеративных растений [64-67, др.].

При ежемесячном проращивании на протяжении нескольких лет семян одной 
партии значительного числа видов, было выявлено, что их прорастание подвержено се
зонным волновым процессам. Максимальный пик прорастания семян для большинства 
видов отмечается в середине-конце весны (в период с марта по май), минимальное число 
поросших семян обычно отмечается в период осенне-зимней природной депрессии (с на
чала ноября по конец января). Выявлено два основных типа их прорастания: волновой и 
криволинейный [68]. Первый тип может быть описан в виде одно-, дву- и многовершин
ной затухающей кривой.

Одновершинная кривая описывает всхожесть семян у таких видов как Datisca can- 
nabina, однолетние виды рода Adonis, Rhaponticum carthamoides. При этом семена активно 
прорастают лишь в весеннее время, после чего полностью теряют всхожесть (рис. 1).

Двухвершинная кривая описывает всхожесть семян, имеющих два пика всхожести: 
первый, наибольший, наблюдается весной (март -  май), второй -  ниже на 10-14 %, на
блюдается осенью (конец августа -  сентябрь) (рис. 2). Таким ритмом прорастания харак
теризуются виды родов Trigonella, Nigella, Levisticum, Melissa, Valeriana.

Многовершинная затухающая кривая всхожести характерна для таких видов как 
Amaranthus blitoides, A. caudatus, A. retroflexus, Hedysarum alpinum, Lespedeza juncea 
(L. hedysaroides), Salvia officinalis, S. sclarea, Origanum vulgare, Monarda citriodora, M. di- 
dyma. Семена этих видов сохраняют всхожесть на протяжении нескольких лет, причем 
снижение всхожести может быть прямым или уступчатым (рис. 3). Прямое снижение -  
всплески повышения всхожести отмечаются лишь в весеннее время, а уступчатое -  если у 
вида отмечается еще и некоторое повышение всхожести в осеннее время [68]. Таким ти
пом изменения всхожести семян обладает и Rhodiola rosea [69].

Криволинейный тип активности всхожести семян имеют виды, семена которых не 
столь чувствительны к сезонным изменениям (рис. 4). Они либо изначально имеют высо
кую всхожесть, которая начинает снижаться после хранения в течении года -  двух (до пя
ти, редко семи или даже одиннадцати лет). Через несколько лет всхожесть падает до нуля 
(Rheum, Asparagus, Linum, Papaver), либо изначально высокая всхожесть полностью те
ряется в течение короткого времени (Lithospermum, Myrrhis, Aconitum, Adonis (много
летние виды)).

Второй тип активности прорастания семян - без реагирования на сезон (весна, ле
то, осень, или зима) проращивания, криволинейный. К этому типу относятся виды, семе
на которых характеризуются послеуборочным дозреванием. Через некоторое время хра
нения всхожесть повышается, определенное время сохраняется на этом уровне и плавно 
снижается в течение длительного времени (например, Pulsatilla) [68, 70, 71].

При интродукции семена видов с длительным периодом прорастания или не
сколькими волнами всхожести, высеянные в грунт, обеспечивают большую вероятность 
получения растений в течение ряда последующих лет.

Накапливающиеся данные по особенностям прорастания семян дикорастущих и 
интродуцированных видов пока не могут дать четкого объяснения -  какие факторы опре
деляют или лимитируют скорость и тип активности прорастания семян. Некоторые ис
следователи полагают [69, 72, 73], что особенности прорастания семян и пики повышения 
их всхожести, равно как ритм роста особи в течение сезона отражают климатические ус
ловия на этапах формирования вида в процессе филогенеза. Кроме этого, отмечается, что 
различные ритмы прорастания и процент всхожести семян связаны с экологическими ха
рактеристиками их происхождения [54, 69, 74-76, др.].

Перечисленные особенности прорастания диаспор: их внутренняя качественная 
разнородность и особенности сезонного прорастания очень важно учитывать при воспро
изводстве растений ex situ; при микроразмножении редких и ценных видов.
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1 2

3 4
Рис. 1-4. Кривые всхожести семян: одновершинная -  1; двухвершинная -  2; затухающая -  3; 

криволинейные варианты снижения всхожести семян -  4
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Seeds are playing very important role for saving rare and indangered plants 
in situ and ex situ. Latent time must be investigated as a main way for an introduc
tion of new species into primary culture via Botanical Gardens and collections of 
plants. Now all information about seeds (mass, germination, ecology, etc.) should be 
collected in data banks. It's necessary to pay more attention to heterodiasporia and 
season rhythms on germination. Different species have separate characterization of 
its rhythm in best time for germination. A  lot of species have only one maximum of 
germination -  in spring (from April to May), some species (Trigonella, Nigella, 
Levisticum, Melissa, Valeriana ) have two peaks (one -  big one, in spring, second -  
smaller -  from August till September). Some species have long time of keeping good 
germination during 2-3 or 5 -9  years, and it's reduced each year (Amaranthus bli- 
toides, A. caudatus, A. retroflexus, Hedysarum alpinum, Lespedeza juncea (L. hedy- 
saroides), Salvia officinalis, S. sclarea, Origanum vulgare, Monarda citriodora, 
M. didyma). Seeds of some species (Pulsatilla) haven’t germination in autumn, but 
begin to grow it in next spring. Some species lose their germination very quickly 
(Lithospermum, Myrrhis, Aconitum), or saving it for a long time (Rheum, Aspara
gus, Linum, Papaver).

Key words: seeds, fruit, diaspores, heterodiaspores, germination, season 
rhythm of germination, collections, rare, indangered plants, introduction.
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