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В статье представлены результаты исследования жизнеспособности семян гетеростильного кустарника 

флоры Крыма Jasminum fruticans L. (Oleaceae). Показано, что семя Jasminum fruticans содержит 

крупный зародыш, который дифференцирован на две семядоли, апикальную меристему, гипокотиль–

корневую ось и корешок. Клетки эндосперма несколькими слоями окружают зародыш. Семенная 

кожура образована сочной оболочкой (саркотестой) и  склеротестой, создающей механическую защиту 

зародыша. Показано, что семена обладают высокой всхожестью (50–70 %) в период с ноября по 

январь. Наилучшие показатели жизнеспособности отмечены у семян, собранных в декабре. 

Флоральная форма материнского растения не оказывает статистически значимого влияния на 

всхожесть семян. Установлено, что удаление саркотесты повышает шансы образования всходов в 10,36 

раз (95 % ДИ: 5,70–18,92). Лабораторная всхожесть повышается в условиях естественного освещения, 

по сравнению вариантом, когда семена проращивают в темноте. В статье обсуждается влияние 

факторов, стимулирующих или тормозящих прорастание семян, а также адаптивное значение периода 

покоя семян в репродуктивной стратегии вида. 

Ключевые слова: семя, всхожесть, период покоя, семенная кожура, саркотеста, гетеростилия, 

Jasminum, Oleaceae. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Jasminum fruticans L. – гетеростильный кустарник из семейства Oleaceae 

Hoffmanns & Link, который распространен в естественной флоре Средиземноморья, 

Средней и Атлантической Европе, Средней Азии и Кавказе. В Крыму вид 

произрастает в горных районах на высоте 100 до 500 м н. у. м., предпочитая светлые 

леса и сухие склоны [1, 2]. Для  J. fruticans, как и других представителей данного 

рода, типична гетеростилия, выражающаяся в диморфизме цветков [3, 4]. Семенное 

возобновление для этого вида является основным [1]. Известно, что всхожесть 

семян J. fruticans после трехмесячной стратификации при низких положительных 

температурах (+2…4 °С) составляет около 86 % [5–7], что типично при 

физиологическом типе покоя. В ряде случаев физиологический покой прерывается 

не только стратификацией, но и скарификацией или полным удалением семенной 

кожуры [8]. Однако в литературных источниках отсутствуют данные о влиянии 

семенной кожуры у J. fruticans на всхожесть семян. Кроме того, нет достоверных 

сведений о влиянии флоральных форм материнского растения на всхожесть семян 

гетеростильных видов, в том числе и J. fruticans. А учитывая, что плоды у этого 
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растения сохраняются на материнском растений в течение всей зимы, остается 

открытым вопрос о периоде их физиологической зрелости.  

Таким образом, целью данного исследования было определение 

жизнеспобности семян различных сроков сбора, а также влияния семенной кожуры 

и освещения на всхожесть семян J. fruticans с учетом флоральной формы 

материнского растения. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Плоды со зрелыми семена J. fruticans собирали ежемесячно с растений длинно- и 

короткостолбчатой форм в период с сентября по март в 2018–2019 гг. Постоянные 

препараты семян J. fruticans выполнены по общепринятой методике гистологических 

исследований [9]. Материал фиксировали в смеси FAA (formalin : acetic acid : alcohol 

70 % – 7:7:100). Последующее обезвоживание материала проводили изопропиловым 

спиртом [10]. Инфильтрация объектов парафином занимала 7 суток. Парафиновые 

срезы делали на микротоме RMD-3000 (Россия). Постоянные препараты окрашивали 

гематоксилином с подкраской алциановым синим [11]. Для анализа гистологических 

препаратов использовали микроскопы Jeneval (Carl Zeiss, Германия) и AxioScop A1. 

(Carl Zeiss, Германия). Микрофотографии получены с помощью системы анализа 

изображения AxioCamERc5s (Carl Zeiss, Германия) и программного приложения 

AxioVision Rel. 4.8.2.  

Для определения периода физиологической зрелости семена J. fruticans 

собирали и закладывали на проращивание ежемесячно в период с сентября по март. 

У части семян удаляли саркотесту. Семена помещали в чашки Петри на 

фильтровальную бумагу по 20 штук в трехкратной повторности, с учетом 

флоральной формы материнского растения. Для определения влияния освещения 

чашки Петри с высеянными семенами помещали в темные ящики, другая часть 

высеянных семян оставалась на свету в лабораторных условиях. Семена считали 

проросшими, если проросток имел семядольные листья и корешок, равный или 

превышающий размер семени. Количество проросших семян регистрировали 

еженедельно в течение 3 месяцев. Расчет 95 % доверительных интервалов для долей 

по методу Уилсона проводили с помощью онлайн-калькулятора 

(http://vassarstats.net/prop1.html). Выявления межгрупповых различий всхожести 

семян длинно- и короткостолбчатых растений, а также влияния саркотесты и 

освещения на всхожесть осуществляли с помощью критерия χ2 Пирсона, используя 

программное приложение Statistica 10.0 (StatSoft. Ins., США). Для оценки связи 

между факторами использовали логлинейный анализ [12].  Статически значимыми 

приняты различия при p<0,05. Продолжительность светового дня определяли на 

основании данных сайта http://dateandtime.info. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Зрелые плоды у J. fruticans, как правило, димерные, но встречаются и 

мономерные в случае, если развитие получают семязачатки только в одной карпелли. 

В каждой карпелли развивается не более 2 семян. К концу лета семена содержат 

http://vassarstats.net/prop1.html
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зрелый зародыш, дифференцированный на корешок, семядоли и укороченную 

гипокотилярную область (рис. 1, А), который окружен слоями уплощенных клеток 

эндосперма, непосредственно примыкающих к семенной кожуре (рис. 1, Б). Семенная 

кожура представлена сочной саркотестой, клеточный сок которых имеет розовую 

окраску. Внутренние слои семенной оболочки сформированы клетками склеротесты 

(рис. 1, Б). Начиная с сентября, плоды J. fruticans приобретают характерную для 

видов рода Jasminum L. черную окраску за счет накопления в клетках экзокарпия 

темного пигмента [13]. В течение всей зимы плоды сохраняются на растении. 

Массовая диссеминация происходит в феврале. К этому моменту перикарпий и 

семенная оболочка, как правило, высыхают. 

 

 

Рис. 1. Продольный срез зрелого зародыша J. fruticans (А) и фрагмент семенной 

кожуры (Б) (ам – апикальная меристема; зк – зародышевый корень; гк – гипокотиль – 

корневая ось; сд – семядоли; скт – склеротеста; срт – саркотеста; энд – эндосперм). 

 

В целом, всхожесть семян J. fruticans, собранных в период с ноября по январь, 

не превышает 20 %. При удалении саркотесты в зависимости от времени сбора 

семян всхожесть повышается до 50–70 %. Наилучшие показатели жизнеспособности 

были отмечены при сборе и посеве семян в декабре, когда всходы дали 70 % семян 

(95 % ДИ: 58–80 %) (табл. 1). При этом не выявлено статистически значимой 

разницы между жизнеспособностью семян длинно- и короткостолбчатых растений 

(χ2=0,13, df=1, p=0,7187). 

Образование всходов при высевании семян, собранных в декабре года их 

генерации, при удалении саркотесты, как в условиях освещенности, так и в темноте, 

отмечалось через 21 сутки после закладки опыта, но максимального значения он 

достигал, как правило, на 35 сутки. В тоже время, при проращивании семян в 

темноте максимальная всхожесть отмечена на 63 сутки (9 неделя). При этом семена 

с саркотестой на свету начинали порастать на 28 сутки, а в темноте они не 

прорастали (рис. 2).  
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Таблица 1 

Всхожесть семян растений длинно- (L-форма) и короткостолбчатой (S-форма) 

флоральных форм J. fruticans 2018 года генерации в зависимости от периода 

сбора/посева, наличия саркотесты и освещения (n=60) 
 

Месяц 

сбора и 

закладки 

опыта Н
ал

и
ч

и
е 

са
р

к
о

те
ст

ы
  

О
св

ещ
ен

и
е 

L-форма S-форма  

В
сх

о
ж

ес
ть

,

%
 Нижний 

предел 

95% ДИ 

Верхний 

предел 

95% ДИ 

В
сх

о
ж

ес
ть

,

%
 Нижний 

предел 

95% ДИ 

Верхний 

предел 

95% ДИ 

Сентябрь 
1 

1 0   0   

2 0   0   

2 
1 3,33  0,92 1,14 0   

2 1,67  0,30 8,86 0   

Октябрь 
1 

1 0   0   

2 0   0   

2 
1 20,00  11,83 31,78 20,00  11,83 31,78 

2 20,00 11,83 31,78 18,33 10,56 29,92 

Ноябрь 
1 

1 0   0   

2 0   0   

2 
1 35,00 24,17 47,64 36,67 25,62 49,32 

2 25,00 15,78 37,23 28,33 18,5 40,76 

Декабрь 
1 

1 20,00  11,83 31,78 17,00  9,32 28,04 

2 0   0   

2 
1 70,00  57,49 80,10 70,00  57,49 80,10 

2 40,00 28,57 52,63 50,00 37,74 62,26 

Январь 
1 

1 20,00  11,83 31,78 20,00 11,83 31,78 

2 0   0   

2 
1 60,00 47,37 71,43 20,00 11,83 31,78 

2 20,00 11,83 31,78 30,00 19,9 42,51 

Февраль 
1 

1 0   0   

2 0   0   

2 
1 38,33 27,09 50,98 41,67  30,07 54,28 

2 5,00 1,71 13,70 15,00 8,1 26,11 

Март 
1 

1 0   0   

2 0   0   

2 
1 0   0   

2 0   0   

Примечание: в столбце «Наличие саркотесты»: 1 – семена с саркотестой; 2 – семена без 

саркотесты; в графе «Освещение»: 1 – проращивание при естественном освещении;  

2 – проращивание в темноте. 
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Рис. 2. Динамика всхожести семян, собранных в декабре 2018 года, у длинно-

(L-форма) и короткостолбчатых (S-форма) растений J. fruticans при различных 

условиях проращивания. По оси абсцисс – сутки после закладки опыты; по оси 

ординат – всхожесть, %. 

 

Показано, что у семян, собранных в декабре, в случае удаления саркотесты при 

проращивании их на свету статистически повышаются шансы образования всходов 

в 10,36 раза (95 % ДИ: 5,70–18,92) по сравнению с семенами с полноценной 

семенной кожурой. В темноте общая доля проросших семян без саркотесты 

составила 40–50 %. 

В целом, проращивание семян J. fruticans в условиях естественного освещения 

статистически (χ2=15,35, df=1, p=0,0001) повышает шансы их прорастания в 2,8 раза 

(95 % ДИ: 1,64–4,76), чем в темноте.  

Таким образом, семена J. fruticans независимо от флоральной формы 

материнского растения обладают всхожестью в период с ноября по январь, при этом 

оптимальным сроком сбора семян J. fruticans являлся декабрь года их генерации. 

Трехфакторная модель, включающая месяц сбора/посева, наличие саркотесты и 

характеристику освещения в период проращивания семян, объясняет наблюдаемые 

частоты и является оптимальной для оценки взаимодействий между переменными 

(χ2 максимального правдоподобия = 33,76, р=0,08907; χ2 Пирсона = 32,386, 

р=0,11771). Следовательно, прорастание семян J. fruticans связано с факторами, 

которыми являются месяц их сбора и посева, состояние саркотесты и освещение.  

 L - фо р м а  / с е м е н а  б е з  с а р ко т е с т ы  /  о с в е щ е н и е

 S - фо р м а  / с е м е н а  б е з  с а р ко т е с т ы  / о с в е щ е н и е
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 S - фо р м а  / с е м е н а  б е з  с а р ко т е с т ы  / т е м н о
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 S - фо р м а  / с е м е н а  с  с а р ко т е с т о й  / о с в е щ е н и е
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Ингибирующее влияние саркотесты на образование проростков было отмечено 

для представителей родов Magnolia L. [14], Punica L. [15, 16] и Ginkgo biloba L. 

[17]. В настоящее время механизмы ингибирующего воздействия семенной кожуры, 

и в частности саркотесты, точно не установлены. Высказываются предположения, 

что семенная кожура оказывает тормозящее действие присутствием в ней 

ингибиторов, а также в результате затруднения вымывания ингибиторов, 

содержащихся в семени, создания вокруг зародыша неблагоприятного 

осмотического давления, затруднения поступления воды в семя и сильного 

ухудшения газообмена зародыша [8]. Известно, что ингибирующим действием 

обладают фенолы [8]. Высокое содержание фенольных соединений отмечено в 

саркотесте семян Punica granatum L. [18, 19], что может служить причиной их 

низкой всхожести при отсутствии старатификации и скарификации. Аналогичным 

ингибирующим действием обладает ариллус ряда видов, в частности у Carica 

papaya L. [20, 21], Coffea arabica L. [22] и Passiflora alata Curts. [23]. Martins C. M. с 

соавторами [24] показали, что экстракт веществ, содержащихся в ариллусе 

Passiflora  edulis Sims., оказывает ингибирующее влияние на прорастание семян. 

Поскольку содержащиеся в нем ненасыщенные триглицериды, способны создавать 

барьер для поглощения воды, а присутствующие стероиды могут подействовать как 

гормоны и способны нарушать гормональный баланс, блокируя процесс 

прорастания. 

Как правило, для того чтобы устранить задержку прорастания в естественных 

условиях, достаточно адсорбции ингибирующих веществ почвой. В ряде случаев 

тормозящее действие околоплодника преодолевается длительной стратификацией, 

способствующей разрушению семенной кожуры [8, 25]. В этом случае устранение 

физиологического механизма торможения может быть связано с процессами 

трансформации веществ, содержащихся в саркотесте, происходящими при низких 

температурах. Вероятно, именно эти процессы происходят при стратификации 

семян J. fruticans [5–7] и P. granatum [19], что приводит к их прорастанию. 

Учитывая, что плоды J. fruticans в течение осени и зимы сохраняются на 

материнском растении, они естественно в этот период подвергаются 

низкотемпературным воздействиям, что в конечном итоге приводит к устранению 

ингибирующего влияния саркотесты, создавая предпосылки для образования 

всходов в оптимальный по погодным условиям период. Также можно предположить 

более высокие показатели всхожести (около 86 %) семян J. fruticans, при высевании 

их в почву, отмеченные в работах Olmez Z. с соавторами [5, 6], по сравнению с 

данными лабораторной всхожести, полученными нами, что обусловлено 

адсорбционными веществами почвы в первом случае, за счет чего ингибирующее 

действие веществ, содержащихся в саркотесте, может существенно снижаться.   

Реакция семян на свет является важным фактором, способным прервать 

состояние физиологического покоя семени. Как правило, светочувствительность 

проявляют семена с неглубоким физиологическим покоем. На этой стадии семена 

становятся чувствительны спектральному качеству света, его интенсивности и 

продолжительности светового дня, что в целом может служить сигналом для 

активизации фитохромов, изменению баланса фитогормонов, приводящим к росту 
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проростка [26]. При этом действие света может быть заменено холодной 

стратификацией, стимуляторами или повреждениями покровов [25]. В целом, 

светочувствительность семян является адаптацией к окружающей среде, 

свидетельствующей о сезонной приуроченности образования всходов. Для семян 

J. fruticans период оптимальной всхожести семян приурочен месяцам, когда длина 

светового дня не превышает 10 часов (ноябрь – январь) (http://dateandtime.info). 

Дальнейшее увеличение продолжительности светового дня, вероятно, служит 

сигналом для перехода семени в состояние вторичного покоя. 

Таким образом, покой семян J. fruticans, главным образом, определяется 

физиологическим механизмом торможения, обусловленным свойствами семенной 

кожуры, оказывающей ингибирующее влияние на ростовые процесс зародыша, что, 

согласно классификаций Николаевой М. Г. [8] и Baskin J. M, Baskin C. C. [27], 

характерно для физиологического типа покоя.  

Известно, что период покоя семян является адаптивным механизмом выживания 

вида. В естественной среде период покоя, как правило, сопряжен с определенным 

сезоном, характеризующимся совокупностью абиотических факторов, под 

воздействием которых в семени происходят морфологические и физиологические 

процессы в конечном итоге, оказывающие стимулирующее воздействие и снимающие 

блок торможения [26, 28]. У J. fruticans семена достигают морфологической зрелости 

к концу лета, а в течение осени происходят процессы их физиологического 

дозревания. В период с ноября по январь зародыш  физиологически зрелый и в случае 

снятия блока торможения способен к росту и развитию проростка. Основную роль в 

реализации физиологического механизма торможения прорастания играет саркотеста, 

предотвращая преждевременное прорастание зародыша. Снятие блока торможения 

при стратификации может соответствовать естественным процессам трансформации 

веществ, содержащихся в саркотесте, которые протекают при пониженных 

температурах в течение осени и зимы, или вымыванием и адсорбцией почвой 

веществ, ингибирующих прорастание. Весной семена переходят в состояние 

вторичного покоя, что предотвращает образование проростков в весенне-летний 

сезон и создает почвенный семенной банк. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Зрелые семена J. fruticans содержат зародыш, дифференцированный на две 

семядоли, апикальную меристему, гипокотиль и корешок. Семенная кожура 

образована саркотестой, представляющей собой сочный слой семенной кожуры, и 

слоями склерифицированными клетками склеротесты.  

Установлено, что на всхожесть семян J. fruticans не влияет флоральная форма 

материнского растения. Доля проросших семян связана с периодом их сбора и 

посева, наличием или отсутствием саркотесты и условиями освещения в период их 

проращивания. Семена, собранные и высеянные в период с длиной светового дня не 

более 10 часов (с ноября по январь), успешно прорастают при удалении саркотесты 

и проращивании их на свету. Наибольший процент всходов (70 %) при данных 

условиях отмечен при сборе семян в декабре. Показано, что удаление саркотесты в 

10,36 раза (95 % ДИ: 5,70–18,92) раз повышает шансы прорастания семени. 
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Проращивание семян J. fruticans на свету в указанный период в 2,8 раза (95 % ДИ: 

1,64–4,76) повышает шансы образования всходов. Показано, что, как правило, 

всхожесть достигает своего максимального значения на 35 сутки после посева. 

В целом, учитывая, что период покоя семян является адаптивным механизмом 

для выживания вида, и сопряжен с определенными факторами, оказывающими 

стимулирующее прорастание семени, то можно предположить, что для семян 

J. fruticans характерен физиологический механизм торможения, имеющий сезонную 

приуроченность. 
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The article presents the results of a study of germination of seeds of Jasminum 

fruticans L. – heterostyled species from the family Oleaceae. The shrub is represented by 

individuals of two floral forms: long-styled and short-styled. In the Crimea the plant 

grows in mountainous areas at an altitude of 100 to 500 m ASL. It prefers light forests and 

dry slopes. Fruits and seeds of J. fruticans begin to mature in September. The fruits 

remain on the plant until the end of winter. Seeds have a differentiated embryo. The 

embryo is formed by two cotyledons, apical meristem, short hypocotyl-root axis and 

embryonic root. Cellular endosperm surrounds the embryo. It is represented by several 

rows of cells. Seed coat consist of juicy sarcotesta and multiple cell layers of sclerotesta. 

The floral form of the parent plant does not affect the seeds germination of J. fruticans. 

Seeds germinate from November to February. The largest share (70 %) of seedlings was 
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noted in December. Seeds begin to germinate on 21 days after sowing. The formation of 

seedling may last for up to 63 days. The maximum value of germination reaches in 35 

days. Removal of sarcotesta increases the chances of the formation of seedling by 10.36 

time (95 % СI: 5.70–18.92). Germination of seeds under lighting increases the chances of 

laboratory germination by 2.8 times (95 % СI: 1.64–4.76). Log-linear analysis showed 

that the main factors involved in the germination of seeds of J. fruticans, were the time of 

harvest and sowing, the presence of sarcotesta and lighting. Dormancy of seeds 

J. fruticans has a seasonal frequency and is determined by the physiological mechanism of 

inhibition, due to the properties of the seed peel, which has an inhibitory effect on the 

growth process of the embryo, which is characteristic of the physiological dormancy. 

Keywords: seed, germination, dormancy, seed coat, sarcotesta, heterostyly, 

Jasminum, Oleaceae. 
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