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НЕКОТОРЫХ ВИДОВ СОСУДИСТЫХ РАСТЕНИЙ 
СОВЕТСКОГО ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 

Т. Г. БУЧ 

Биолого-nочвенный институт ДВО АН СССР, Владивосток 

Проводя многочисленные экспедиции по Дальнему Востоку , 
В . Л. Комаров постоянно обращал внимание на плоды и семена 
цветковых растений, широко использ уя их морфологические при­
з наки (форм у, цвет , размеры) при описании растений. Прекрасно 
выполненные иллюстрации к «Флоре Маньчжурии » (Комаров, 
1949 ), «Определителю растений Дальневосточного края» (Кома­
ров, Клобукова-Алисов а, 1931) содержат и изображения семян. 

Важность изучения морфологии семян и им енно поверхности 
сем енной кожуры была признана еще в 1865 г . , когда Грегор 
Мендель впервые использовал в своих опытах по гибридизации 
та кие признаки, как гладкая или морщинистая поверхность, 

желтый или зеленый цвет кожуры у Pisum sativum, высевая их 
р аздельно (Kumar, Bahadur, 1978) . 

Известны классические работы по морфологии семян, про­
водившиеся с целью их идентификации (Harz, 1885; Martiп, 1947; 
Isl ey, 1947; Abrams , 1950; Gl eason, 1952 ; H yde, 1957; Gunn, 
Seldin, 1976; и др . ) . В 1961 г . вышла работа (Martin, Barkley, 
196 1), посвященная морфологии семян 600 видов, относящихся 
к различным семействам. Морфологические признаки семян 
широко использовались в ряде систематических работ (Cole, 1961; 
Duke, 1961; Ball, Heywood, 1962; Fabre, Nicoli, 1965; Wojcie­
chowska, 1966; Berggren, 1973, 1974 ; Lhotska , Chirtkova-Zertova, 
1975; Maiti, Banerji, 1976; Brison , Peterson, 1976, 1977; Crow, 
1979; Kurniewska, 1980; Bouman , Delange , 1982; и др . ) . 

В 70-х rr . в систематических исследо ва ния х наряду со све ­
товым микроскопом дл я выявления особенностей поверхностных 

структу~ семенной кожуры в отдельных родах и семействах стали 
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использовать сканирующий электронный микроскоп (СЭМ) (Сни­
гиревская, 1971; Heywood, 1969а, в; Schuy1er, 1971; Chuang, 
Heckard , 1972; Tomb, 1974; Ubera, 1981; и др.). Полученные ими 
дан ны е показали преимущества исследований на СЭМ перед све­
товым микроскопом. СЭМ зна чительно сокращает время иссле­
дования, особенно мелких семян (до 2 мм длиной), дает более глу ­
бокий дополнительный материал для морфологического анализа 
семенного материала. 

В конце 70-х-80-е гг . появились зарубежные и отечествен­
ные работы no морфологической характеристике отдельных таксо­
нов с использованием СЭМ (Терехин, 1977 ; Терехин, Никитичева, 
1981; Оганесян, 1982; Терехин, Кравцова-Штрейс, 1983; Беляев, 
1984; Мурадян, 1984; Оганезова, 1984; Петрова, 1984; Петрова, 
Вовк, 1984; Ковтонюк, 1986, 1987; Heywood, 1969а ; Gunn, 1970, 
1980; Bothmen, 1974; Warr, 1981; Кloet, 1983а ; и др.). Так, при 
изучении поверхности очень мелких семян сем. Заразихавые 
Э. С. Терехин и его соавторы отмечают полезность изучения 
nоверхности семян этого рода для оnределения таксонов. Подоб­
ные исследования nроводили и другие авторы для родов Campa­
nula L. и Symphyandra А. DC. (Оганесян , 1982), некоторых 
лилейных (Оганезова, 1984), рода Scorzonera L. (Мурадян, 1984). 
Л. Р . Петрова ( 1984), исследуя морфологические признаки злаков, 
nодчеркнула значение ультраструктуры поверхности зернdвок как 
дополнительный признак, полезный при определении таксонов. 
А. А . Беляев ( 1984) подробно исследовал ультраструктуру 60 ви­
дов сем. Campanulaceae, придя к выводу, что ультраструктура 
поверхности семян может служить для диагностики родов и nод­

секций в качестве дополнительного признака , помогающего вы­
явить гетерогенность в ультраструктуре поверхности семян раз­

личных родов. Исследования зарубежных ученых посвящены так­
же ультраструктуре поверхности семян различных семейств: 
Cyperaseae (Walter, 1975) ; Umbellifera (Apiaceae) (Heywood, 
1969Ь); Cruciferae (Vaughav, Whitehouse, 1971); Scrophulariaceae 
(Chueng, Heckard, 1972); Compositae (Sinon et al., 1972) ; Rosa­
ceae (Berrgren, 1973; Pels, Ptak, 1981) ; Papaveraceae (Gunn, 
Seldin, 1976; Gunn, 1980) ; Caryophyllaceae (СГоw, 1979); Allia­
ceae (Pastor, 1981); Polemoniaceae (Hsiao Yi-Chun, Chuang, 
1981), Fabaceae (Gunn, 1970; Lersten, Gunn, 1982); Ericaceae 
( Кloet, 1983а, Ь) и др. 

Целью нашей работы явились изучение с nомощью СЭМ 
поверхностной структуры семенной кожуры у представителей раз­
личных таксанов дальневосточной флоры для выяснения видовы х, 
ро;щвых особенностей семян, их идентификации, попытка связать 
нi.lличие особых структур (волосков, бугорков и т. д.) с экологи­
ческими функциями : 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

В работе исследова на ул~траст 
ОТ II ос ящихся к 24 родам, 15 семейств~~ктМа поверхности сухих семян 64 видов , 
IIЫ C автором и сотрудниками лабо · атериалом послужили семена, собран­
III!Сппута ДВО АН СССР в раз ратори~ высших ра стений Биолого-почвенного 

.. л ичны х раионах региона х 
lll! c rитyтa, а также использовался Ге ба ий БПИ • ранящиеся в семенотеке 
помощью СЭМ модели JEOL JSM US Р С Р · Исследования nроводились 

l<f! X географических точек по 5_ 1 0- · 
0 
е~ е на каждого вида брал ись из нес кол ь-

тооым микроскоnом затем они шт. т ор сnелых семян nроводился nод све-
• наклеивались бесцветным 

выдвижные латунные столики д lia • лаком на сnециальные 
11 0й уста новке золотом Съем~ п метром и высотои 10 мм , наnылялись в вакуум ­
Оfl тельностью 65 един~ц ГОСf ДОВОДИЛИ на фотоnленку 60 ММ ШИрИНОЙ чувст­
ll аЛ ИЧИЯ или отсутствия придатк-о ля выявления формы семени (или час;и его) 

в исnользовалось увеличе 60 100 • 
u н снмостн от размера семени· для ф нне в - раз в за -
менных nокровов - увел нче~не в 1gg~ы н размера клеток наружной эnидер мы се-

Термины при оnисании ул раз. 
(Ster n, 1973) н А. А. Беляева (~~~~J~р уктур за имствованы нз р а бот В. Стерна 

Для краткости изложен н я мате и а 
ще ния: окр- округлая дол р ла в таблице nриняты следую щие сокра-

• -дольчатая nрод-дол про 
угл- угловатая, эл - эллиnтическая 
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• _ - долговато-дольчатая, 

н ая, дис- дискавидная о • р д nр одолговатая, за n - за nятовид-
б • в-эл - овально-эллнnтическ • • 

nрод -ре - nродольно-ребристая , nоч _ 
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ая, яиц - янцевидная, 
чер - черный, чер, блес - черный б очко~ндная, чеч - чечевицеобр азная, 
кор - коричневый , св- l<ар _ светло-'кор~i~с:е:щ~н . чер , мат - черный, матовый, 
зол отистый, тем-кар _ темно ко ,_

1 
• ын, св-жел -светло - жел тый зол _ 

б • - Р• чн ев ыи l<р-кор _ !<ра с • 
ур ын, св-бур - светло-бурый сер б ' новато-коричневый бур-

серый. • - УР - серовато-бурый, че р-сер _ ч ер,;овато-

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Изучение структуры поверхности клеток 
~~~~ ::~ы ;а:~~~~тра:зи:еел::поовт деЛьных семейств и э~~~~~ м~~к~:~;: 

и подтипов этих структур С 
тура поверхности клеток эпидермы 1 по о . трук-
определению А . А. Беляева (198 ' чень точному и ясному 
на поверхность утолщениями 4), образуется выступающими 
дермы, их внешние периклина:=~=~~л~т:~:~н~~ стенок клеток эпи-
ют в полость, что создает своеобразную нкие, часто запада -
иную поверхности фикси сетчатую, ямчатую или 

~ае,д~~;::а ~л:зтно~~~~~ с~{f~~:~~~е~~~нэиtи~~~и: я~;:~~~~о~~:~ 
Изученные нами семен~ ер утолщения антиклинальных стенок 
поверхности семян и неск:о::олили выделить 21 тип структурь; 
мейств. Рассмотрим к атк ко подтипов внутри отдельных се­
поверхности в соответ:Твиi~ /арактеристи.ку выделенных типов 
ности, отражающую парам ипом скульптуры семенной поверх­
в таблицу. етры клеток эпидермы. Данные сведены 

I. Плоско-, выпуклохал маобра 
для всего сем. Alliaceae Вн т зная поверхность. Характерна 
А - плоскохолмообразн~я k:и этого типа выделено 2 подтип а: 
межклеточным пространс;вом етки эпидермы плоские, с малым 
Сюда относятсЯ такие виды ка~ I о~~~~рхнос~и ~елкозернистые. 
гovranum (табл. I, 2 ) ви; А k . ~nse, . о orum, А. koma-

' .з . . omarovranum можно рассматри-
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вать как переходвый к следующей группе. Этот подтип с плоско­
холмообразной поверхностью клеток эпидермы . Б - выпуклохол­
мообразная поверхность. Клетки эпидермы различной формы, но 
четко соответствуют данному виду. Межклеточное пространство 
ясно выражено . Поверхность клеток различается наличием ил.и 
отсутствием на них центрального б у горка . Так, у видов А. spt­
rale, А . schoeпoprasum, А. strictum (табл. lы,б) клетки эпидермы 
без центрального бугорка . У видов А. moпantum, А. maackii, 
А. splendens (табл . llм,9 ) клетки эпидермы с одним-тремя круп­
ными центральными бугорками. 

11 . Крупнаямчатая поверхность. Клетки эпидермы длинные, 
причем длина вдвое больше ширины. Антиклинальные стенки 
утолщены , периклинальные образуют ямки. Характерны для ро-
да Convallaria (табл. ll,o). . 

111. Круп нончеистая поверхность . Характеризует род С ypr t-
pedium. Клетки эпидермы удлиненные, вытянуты вдоль длины 
семени. Виды внутри рода различаются т.ипом поперечных кле­
точных перегородок, величиной самих клеток, утолщенностью 
антиклинальных стенок . Так, у С . guttatum клетки самые мелкие, 
поперечные перегородки угловатые, антиклинальные стенки сред­
неутолщенные. Для С. macranton характерны более удлиненные 
клетки , поверхность эпидермы четко крупноячеистая. Клетки эпи­
дермы вдвое длинне е, чем у С. guttatum. Клетки эпидермы С. cal­
ceolus отличаются от других видов значительным утолщением 
антиклинальных стенок и прямым и поперечными стенкам и кле-
ток (табл . Il\1, 12 ; табл. III, з ). 

Крупноячеистая поверхность характерна также для всего сем. 
Papaveracea e. Клетки эпидермы от уплощенных до сильно утол­
щенных, антиклинальные стенки от сглаженных· до четко выра­
женных. Род Chelidonium с его единственным представителем 
с. asiaticum на Дальнем Востоке отличается от других родов 
сглаженностью поверхности, антиклинальные стенки без утолще­
ний, межклеточное пространство не выражено (табл. IV,g) .u Род 
Hylomecon (Н. verna lis) отличается от других родов семеиства 
ямчатой структурой клеток эпидермы. Антиклинальные стенки 
сглажены, межклеточное пространство не выражено, периклиналь­
вые стенки западают в полость , образуя ямчатость (табл. IV2o). 

Для рода Papaver характерна вытянут~сть клеток вдоль 
длины семени, исключение составляет Р . somntferum, клетки эпи~ 
дермы которого не продолговатые, а шестиугольные с вторичнои 
морщинистостью на поверхности. Клетки эпидермы Р. amurense, 
Р . nudicaule и Р . \apponicum короткие, антиклинальt~ые стенки 
утолщены в разной степени: у п.ервого они сла бо утолщены, У двух 
других з начительно. У Р . nudtcaule они волни стые, у Р. lappo­
nicum несколько уплощенные . Периклинальная стенка у всех ви­
дов западает в полость . Клетки эпидермы Р . niinutiflorum корот­
кие , четырехугuльные, с узловатоволнистыми сло~стыми анти­
клинальными стенками, создающие неопределенныи рисунок по-

б 

u рх ности. Та же картина наблюдается и у таких видов , как 
Р . paucistaminum, Р . pu lvinatum, Р. aпjuicum. Лишь у Р. pau­
c i s tamiпum клетки эпидермы вдвое шире, чем у других . Анти­
I<Jiин альные стенки значительно утолщены, м ежклеточное прост­

ра н ство слабее всего выражено у Р . pu l viпatum . Следует отме­
тить узловатоутолщенные антиклинальные стенки у Р . anj ui cum 
и з начительную глубину периклинальных стенок этого вид а . Для 
та ких видов, как Р . microcarpum, Р . ochoteпse, Р. miyabea пllm, 
ха рактерны очень широкие, сильно утолщенные антиклинальные 

стенки, равно как и периклинальные, запавшие в полость . Р . micro­
ca rpum отличается от всех остальных на л ичием особы х тонких 
отслоений от антиклинальных стенок, которые у данного вида осо­

бе нно сильно утолщены (табл. IV21 , 22 , 23 , 24 ; табл . V25 , 26 , 27 ,28 , 29 ,30 ) . 

Переходвый тип ультраструктуры поверхности кл етqк эпидер­
мы представлен у Р. llschakovii , клетки которого четыре хугол ь­
ные, антиклинальные стенки сильно волнистые, отдельные клетки 

неопределенной формы с округлыми стенками, что приближает 
этот вид к Р . somniferllm . Р . somniferum отличается от всех дру­
гих видов сем. Papaveraceae типичной только для него структурой 
по верхности эпидермальных кл еток - они шестиугольные с вол­

ни стыми слабо утолщенными антиклинальными стенками и мор­
щинистостью поверхности (табл. V1 31 , 32 ). 

Клетки эпидермы представителей сем . P yrol aceae крупны е, 
продолговатые, расположены вдоль длины семени . Их отличает 
наличие вторичной сетчатости . Этот тип представле н двумя ви­
да ми из родов Moneses (М . uniflora) и Pyro la (Р. in carпata) 
сем. Pyrolaceae. Клетки эпидермы Moпeses с тонкими антикли­
нальными стенками , периклинальные опущены в полость, пове рх ­

IЮсть клеток покрыта вторичной тонкой стенкой, что скорее всего 
способ~твует уменьшению массы семени при распространении 
ветром . Клетки эпидермы Руг о ! а incarпata значительно кр упнее, 
с более утолщенными антиклинальными стенками, повер х ность 
которых мелкодырчатая, что также связано со способом рас­

пространения их ветром (табл. Vll з7 • 38 ) . 

IV. Крупнобугорчато-холмообразная повер хность. Этот тип 
отличает род Miпuartia. Клетки эпидермы крупные, выпуклые, об­
р азующие бороздчатость. Антиклинальные стенки заметно утол­
щенные. Межклеточное пространство хорошо очерчено. Клетки 
эпидермы М. arctica в отличие от других видов нескол ько упло­

щены и более короткие, краевые клетки неопределенной формы . 
Клетки эпидермы М. laricina продолговатьtе, неопределе нной фор­
м ы. Антиклинальные стенки сильно утолщенные. Межклеточное 
nространство четко обозначено. Поверхность мелкозе рнистая 
( табл . III,s). Ультраструктура поверхности клеток эnидермы 
М. macrocarpa заметно отличается от других видов рода борозд ­
ч атыми и гребешкавидными клетками, начинающимиен от центра 

семени. Из небольших бугорков они вырастают в длинные пальце­
в идны е клетки. Антиклинальные стенки сильно утолщены , м еж-
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клеточное пространство очерчено ясно. Клетки эпидермы М. minu­
tiflora крупноузловато-бугорчатые, четко отличающие этот вид 
от других (табл. IIIJ 4,JS,Jб,J7). 

V. Крупнохолмообразно-головчатая поверхность. Клетки эnи­
дермы круnные, выnуклы е, холмообразные со множеством мелких 
бугорков по бокам клеток . Антиклинальные стенки сильно утол­
щены. Межклеточное пространство сгJJажено (табл. III1в) . При ­
мерам является Stellaria media. 

VI. Сглаженноудлиненно-ячеистая поверхность. Клетки эпи­
дермы продолговатые, узкие. Сильная сглаженность nоверхности 
семян, отсутствие межклеточного пространства, сведение его до 

тонкой бороздки обусловлены утолщением как антиклинальных, 
так и периклинальны х стенок. Этот тип характерен для подсем. 
Fumariaceae- семян родов Adl umia (А. asiatica) и Dicentra 
(D. peregrina) (табл. VI 33,34). Семена обоих этих видов черные, 
бл·естящие. У D. peregrina они имеют ободок по краю семени, 
тогда как семена А. asiatica без ободка. 

VII. Сглаженноширока-ячеистая поверхность. Клетки эпидер­
мы от мелких до очень крупных, с неясно очерченными грани­

цами . Прим ерам такой ультрастр уктуры поверхности семян явля­
ются семена рода Viola. Клетки эпидерм ы V. sacchalinensis мелкие, 
са· сглаженными антиклинальными и периклинальными стенками, 
хорошо отличаются от других видов наличием на поверхности 

круnных, круглых устьиц. Клетки эnидермы V. langsdorfii во мно­
го ра з крупнее. Антиклинальные стенки эпидермы . бугорчатые 
и утолщены, периклинальные западают в углубления, образуя 
слабую ячеистость (табл. VIIIн,4s). 

VIII. Широкобугорчатая поверхность. Клетки эпидермы ко­
роткие, выпуклые, с бугорнатыми, конусовидными выростами 

или без них. Такую поверхность имеют семена рода Corydalis. 
Внутри рода виды хорошо различаются наличием или отсутствием 
в центре бугорков особых выростов в виде вторичных головча­
тых бугорков или конусовидных образований. Для С. arctica 
характерны головчатые бугорки, для С. buschii - конусовидные. 
Новый эндем ичны й вид С. go riпensis не несет на поверхности 
каких-либо добавочных образований, клетки эпидермы по краю се­
мени, сливаясь, образуют ряд бороздок. Ультраструктура поверх­
ности клеток эпидермы данных видов рода Хохлатка подтвержда­
ет правильнесть отнесения их к трем разли чным секциям (табл. 
Vlзs.зб; табл . IX49) . 

Сем. Saxifragaceae отличается значительным разнообразием 
типов поверхности клеток эпидермы. Выделено 7 таких типов, 
отличающихся ведущими признаками. 

IX. Морщинистобулававидная поверхность. Клетки эпидер­
мы вытянуты в булававидные выросты, с вторичной бугорча­
тостью на концах J<леток. Межклеточное пространство складчато­
морщинистое. Такую поверхность имеют семена S. merkii (табл . 
IXso) . 
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Х . Гребенчатозубчатая поверхность . Клетки эпидермы мелкие , 
двуряднозубчатые, по краю· сросшиеся сосочковидные клетки 
образуют гребешки вдоль длины семени. Поверхность клеток мел­
козернистая. Межклеточное пространство четко очерчено. Такая 
пов ерхность характерна для S. davurica (табл. IX51 ) . У S. nudi­
cau le клетки, образующие гребешки, несколько длиннее, но отсут­
ствуют зубчатовидные клетки, отличающие его от всех других 
Межклеточное пространство сглажено, поверхность клеток мелко­
морщинистая (табл. Х57 ). 

XI. Узловато-ячеистая поверхность . Клетки эпидермы неясной 
формы, антиклинальные стенки узловато утолщены . Периклиналь­
ны е стенки за падают в полость. Такую поверхность имеют семена 
близких видов: S. pors ildiana и S. nelsoniana . Для S. porsildiana 
характерны пальцевидные клетки, которые особенно длинные на 
концах семени. S. nelsoniana не имеют таких клеток (табл . IX52,53 ). 

XII. Крупноскладчатая поверхность. Клетки эпидермы широ­
кие, собраны в складки. Межклеточное пространство неясно выра­
жено. Антиклинальные стенки утолщены, полость клетки уплощен­
ная. Такую поверхность семян имеет S. bracteata (табл. IX54 ). 

XIII. Круглаямчатая поверхность. Клетки эпиде рмы округ­
лые, расположены цепочкой вдоль длины семени. Антиклиналь­
ные сте нки заметно утолщены. Периклинальные стенки западают 
в поло сть. Прим ерам такой ультраструктуры поверхности семян 
является S. tenuis (табл. Х55 ). 

XIV. Мелкомногаголовчатая поверхность. Клетки эпидермы 
очень мел кие, округлы е ил и головчатые, расположены вдоль длины 
семени. Иногда они собраны в веретеновидные тяжи, образуя 
извилистую поверхность . Ни антиклинальные, ни периклинальные 
стенки не выражены . Такую поверхность имеют семена S. funsto­
nii, S. гi vu lari s, S. flagellaris (табл. Х56 ,60 ; табл. VIII 43 ). 

XV. Крупнохолмавидно-бугорчатая пове р хност ь. Клетки эпи­
дермы выпуклые, округль1е, крупные. Межклеточное пространст­
во очерчено. Встречаются у семян S. cheгlerioides, S. spinulosa 
(табл. Xss,sg). 

XVI. Короткоячеистая поверхность. Клетки эпидермы мелкие, 
от ясно очерченных до расплывчатых. По форме от четырехуголь­
ных до неполно округлых . Данный тип ультраструктуры поверх­
ности семян характерен для представителей сем. Onagraceae рода 
Epilobium. Так, Е. behringianum отличается четкими границами 
клеток, мелкоморЩинистой их nоверхностью. Е. Ьifarium отличает 
неопределенность границ клеток, расположенных вдоль длины 
семени, образующих особые тяжи из антиклинальных стенок, 
утолщенных, бугристоволнистых. Для Е. bongardii ха рактерен 
полукруглый тип клеток эпидермы с заметно утол щен ными анти­
клинальными стенками и мелкоморщинистой поверхностью (табл . 
VII I46,47,4s). 

XV II . Равнояч еист ая поверхность . Клетки эпидермы короткие, 
четырех угольные или округлые. Антиклинальные стенки заметно 
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выступающие, равномерно утолщенные. К этому типу мы относим 
таких представител е й, как Boschniakia rossica, Weigela midden­
dorffiana и Androsace ochotensis. Клетки эпидермы Boschniakia 
rossica мелкие, антиклинальные стенки утолщенные, но сглажен­
ные. Внешняя периклинальная стенка западает в полость и покры­
та утолщенными ситовидными отверстиями. "Клетки Weigela mid­
dendorffiana почти округлые, с заметно выстуnающей антикли­
нальной стенкой, углубление покрыта сильно утолщенными клет­
ками вторичной микроструктуры. Клетки эпидермы Androsace 
ochotens is заметно отличают двойные, бугорчато-извилистые 
антиклинальные стенки, сильно утолщенные . Полость этих клеток 
выстилают округлые, шляпкавидные клетки средних размеров 
(табл. VII з9,4o; табл . Хiбз) . 

XV III . Неравноячеистая nоверхность. Клетки эпидермы не­
определенной формы, расположенные вдоль дли ны семени. Анти­
кл инальные стенки утолщены неравномерно. Межклеточное 
пространство просматривается из- за неравномерности утолщения 
стенок. Примерам данного типа поверхности может служить 
Pinguicula glandulosa (табл . VII 42 ). Клетки э пидермы не­
определенной формы, крупные, с утолщенными волнистыми анти­
клинальными стенками, продольноморщинистой поверхностью, 
имеются у смородины маньчжурской Ribes mandshurica (табл. 
Х I 64). 

XIX. Длиннобороздчатая поверхность. Клетки эпидермы длин­
ные, узкие, почти без межклеточного пространства, сильно сбли­
женные. Этот тип поверхности относится к представителю рода 
Campaпu l a (С. l asiocaгpa) (табл. VI I41 ). 

ХХ. Широкобороздчатая поверхность. Клетки эпидермы почти 
не имеют поперечных перегородок, отчего создается продольно 
бороздчатая структура поверхности. Клетки очень крупные. 
Утолщенные антиклинальные стенки высоко поднимаются, созда­
вая ребристость повер хности семян. Как пример данного строения 
можно привести ультраструктуру поверхности семян Rhodiola 
rosea (табл. xrбl). 

XXI . Мелкобугристая поверхность. Клетки эпидермы короткие, 
округлые или несколько продолговатые, выпуклые, на концах 
закругленные. Отличаются от других типов наличием на отдель­
ных клетках грибовидных образований. Поверхность клеток мелко­
продольноморщинистая. Такую поверхность имеют семена рода 
Patrinia (Р. scaЬios ifolia) (табл. XI52). 

В таблице сведены некоторые данные по форме, размерам, 
цвету и месту сбора изученных образцов. Сокращения, принятые 
в таблице, указаны в разделе «Материал и методика». 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследование представителей различных семейств имевшихся 
в нашем распоряжении семян покаЗывает большое разнообразие 
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"" 

N2 
n/n 

Ультраструктура nоверхности 
семя н 

б. клетки удлиненные, граница 
четкая 

в. клетки округло-шестиуголь­

ные 

г. с тонкой сеточкой 

д. с nлотной утолщенной 
сеточкой 

IV Круnнобугорчато-холмообразная 

V Круnнохолмообразно-головчатая 

VI Сглаженноудлиненно-ячеистая 

VII Сглаженноширока-ячеистая 

VIII Широкобугорчатая 
а. с головчатым бугорком 

IX Морщинистобулававидная 

х Гребенчатозубчатая 

XI Узловато-ячеистая 
а. с nальцевидны-ми клетками 

б. без nальцевидных клеток 

XII Круnноскладчатая 

XIII Круглаямчатая 
XIV Мелкомногаголовчатая 

xv Круnнохолмавидно-бугорчатая 

Т аксоны 

Р. amurense (N. Busch) Tolm. заn 
Р. nud icaule L. nоч 
Р. lapponicum (Tolm .) Nordh. заn 
Р. minutiflorum Tolm . et Pet-
rovski . заn 
Р. pautistaminum Tolm. заn 
Р . pulvinatum Tolm. nоч 
Р. anjuicum Tolm . nоч 
Р. microcarpu.m DC. заn 
Р. anadyrense Petrovsky nоч 
Р. miyabeanum Tatew. за n 
Р. uschakovii · Tolm. et Pet-
rovsky nоч 

P.somniferum L. nоч 
Pyrolaceae Dumort. 

Moneses Salib. 
М. uniflor a (L.) А. Gr<~ y яйц 

Pyrola L. · · 

Р. incarnata (DC.) Freyn. nрод 
Caryophyllaceae Juss. 

Minuartia L. 
М. arctica (Stev. ех Ser .) 
Graebn. заn 
М. laricina (L.) МаШ. дне 

М . .minutiflora (Hiii f.) Worosch дне 
М. macrocarpa (PLirsh) Ostenf. дне 

Stellaria L . 
S. media (Ц Vill. дне 
Fumar iaceae А. Br. 

Adlumia Rafin. ех DC. 
А. as iatica Ohwi окр 

Dicentra Bernh. 
D. peregrina (J . Rudolph) 
Makino окр 

Violaceae Batsch. 
Viola L. 

V. sacchalinensis Boissieu ЭЛ 

V. langsdorfii Fisch. ех Ging. яйц 

Fumariaceae 
Coгydalis Vent. 

С. arctica М. Рор . чеч 

С. buschii Nakai ЭЛ 

С. gorinensis Van окр 

Saxifragaceae Juss. 
Saxifгaga L. 

S. meгkii Fisch. ех Sternb. ЭЛ 

S . davurica Willd . ЭЛ 

S. nudicaule D. Don~ ЭЛ 

S. porsildiana (CaLder et Savi-
le) Jurtz. et Petrovsky· nро д 

S. nelsoniana D. Don nрод 

S. hracteata (Wahlenb.) 
Н. Smith ЭЛ 

S. tenuis (Wahlenb.) Н. Smith яйц 

S. funstonii (Small) Fedde ЭЛ 

S. rivularis L. ЭЛ 

S. flagellaris Willd. ех Sternb. nро д 

S. cherlerioides D. Don яйц 

S. spinulosa Adam. ЭЛ 

I.oxo.s 
1,2ХО,4 
I,OX 0,4 

0,9ХО,5 
1,5XI,2 
I,ОХО,б 
1,2ХО,б 
o.sxo.4 
0,8ХО.4 
I,OX0.9 

1,2ХО,8 

1,6XI,4 

1,5X l,l 

I ,бХО.б 

2.0X I,8 
2,0Х2,2 

1,8XI,5 
2,5Х2,2 

I ,ЗXI,2 

1,5Xl,2 

1,8X I,6 

I,5X I.2 

1,6Xl,4 

I,OXI ,O 

I,SXI,З 
1.6XI.5 

О,бХО.З 

0,7ХО,4 
0,6ХО,4 

0,9Х0,4 

0,8ХО,4 

1,6ХО,9 
о.вхо.з 
0,7ХО.З 

о.зхо.2 

I ,2X0,4 
1 ,2ХО.З 
0,5ХО.2 

бур 
сер-бур 
кор 

кор. 

бур 
тем-кор 

тем-кор 

тем-кор 

тем-кор 

кор 

св-кор 

чер-сер 

св-кор 

св-жел 
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кор 

тем-кор 

кр-кор 

тем-кор 
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св-бур 

бур 
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кор 
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св-кор 

кор 

св-кор 
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св-кор 

св-кор 

св-кор 

кор 

кор 

кор 

Место сбора 
образца 

О хот и я 
Магадан 

Корякия 
. Чукотка 
Корякия 
Чукотка 
Охотия 
Чукотка 
Курилы 

0-в 
Врангеля · 

Приморье 

Камчатка 

Приморье, 
Охотия 
Камчатка 

Охотия 

Приморье 

Амурская 
обл. 

Камчатка 

Охотня, 
Камчатка 
Приморье 

Охотия, 
Камчатка 
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Хабаров-
ский край 
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Охотия 
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О хоти я, 
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" 

" 
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" 

-"-
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· н р а ктера ультраструктур поверхности, данные котор,\:>IХ, нecoм­

ll l' IIII O, могут служить целям таксономии в пределах родов, се­

м~~i тв. 
И з учены представители 64 видов из 24 родов, 15 семейств. 

1 3 Ы Jl(~лен 21 тип поверхности семян. Полученные данные пока­
:н,,в а ют, что некоторые группы семян имеют сугубо индивидуаль­
IIЫ признаки ультраструктуры nоверхности семени, другие же схо­

ж и с представителями из других семейств, но и у них есть отли­
ч а ющие nризнаки. Так, наиболее расnространенным тиnом ультра-
т руюуры семян является круnноячеистый. Сюда относятся виды 
·е м е йств и родов: Orchidaceae (Cypгipedium), Papaveraceae 
(H ylomecon, Chelidonium, Papaver), Pyrolaceae (Moneses, Ру­
го / а ), Saxifragaceae (Saxifraga: S. porsildiana, S. nel soniana). 

Jlедует отметить, что все эти виды имеют мелкие семена, и nо­

доб ная ультраструктура nоверх н ости семенной кожуры, несом­
не нно, коррелирует со с пособом их расnространения (анемохо­
рия). Особые пальцевидные клетки S. porsildiana сnособствуют 
более быстрому всасыванию воды всей поверхностью семени, ту 
ж е функцию выnолняют узловатые утолщенные антиклинальные 

сте нки у S. nelsoniana, морщинисто - булававидные у S. merkii . 
Круnные размеры клеток эпидермы также являются nрисnособ­
Jl е нием всех вышеnеречисленных видов к увели чению их всасы­

вающей поверхности. 

Несомненно, nризнаки ультраструктуры поверхности семян 
могут играть существенную роль при решении спорных воnросов 

в систематике . Долгие годы считалось, что S. nelsoniana и S. por­
sil diana- один и тот же вид. В. В. Петровским и Б. А . Юрце­
вым (Юрцев, Жукова, 1972; Жукова и др., 1973; Жукова , П етров ­
с кий, 1975 ; Петравеки й, Королева, 1977) было nоказано, что два 
с амостоятельных вида. Наши данные проливают до полнительный 
свет на эту nроб.[lему - ультраструктура nоверхности семян этих 

видов ра зл ична. Для S. porsildiana характерны nальцевидные 
!<Летки эnидермы, для S. nel soniana - узловатые . 

Следует отметить, что для рода Allium характерен оnреде­
ленный тиn ультраструктуры поверхности сем я н - nлоско-, выnук­
Jюхолмообраз ны й . Крупные клетки эnиде р м ы , наличие вторичных 
центральных бугорков- все это nрисnособления для увеличения 
площади соnрикосновения с влагой, они служат для ускорения 
набухания и прорастанин семян в кратчайший nериод. Семена 
А. pchotense относительно круnные, округлые, с черной, блестя­
щей nоверхностью . Ультраструктура nовер хности семян этого 
вид а хорошо коррелирует с размерами и формой. Клетки эnи­
дермы черемши уnлощенные, круnные, края их круnногородча­

тые, что также коррелируется со сnособом расnространения 
их- барахарией или зоохорией. 

В наиболее изученном нами роде Papaver тоже можно на­
з вать общий тип ультраструктуры nоверхности семян - круnно­
ячеистый на иболее расnространенный среди изученных на ми в и-
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дав . Однако четкие , индивиду ал ьные особе нности каждого вида 
помогают отличать их др уг от дру г а . П олученные нами да нные 
не противор ечат причислен и ю их к той ил и иной секц и и . Изуче­
ни е ультрастру ктуры поверх но сти семян родов Adl umi a и Dicentra 
выявило допол нительны е приз н а ки , подтверждающие пр а виль­

ность выделения их в отдел ьное подсем. Fumariaceae. Сглажен­
ность клеток эпидермы , и х крупны е р азмеры , невыражен ность 

антиклинальны х сте нок корр елируют с окр у гло й формой семян . 
Ультрастр уктура по верх ности семян рода Corydalis им еет 

широкобугорчатый тип поверхност и семенной кожуры, од н ако 
он и хорошо разл ичаются вн утри род а. У С. arctica на поверхности 
бугорков в центре образуются довол ьно кр упные голо вчаты е бу­
горки, у С. buschii - ос обы е конусовидны е выросты, так как 
у С . gorineпsis вторичны е бугорки отсутствуют. 

Представител и рода Saxifraga отличаются большим пол и­
морфизмом типа ультраструктуры повер хности семян . Из иссле ­
дованных нами сем ян выделен о 7 типов и 2 подтипа , что может 
свидетельствовать о высокой спец иализации биологии размноже­

ния. Так, для S. merkii, встречающе йся постоянно вокруг тающих 
снежников, на постоянно увлаженны х почвах , характере н особы.й 
тип поверхности сем енной кожуры - морщинистобулавовидныи . 
Клетки эпидермы этого вида , н есомненно, способствуют зн а чи­
тельному увел ичению испаряющейся поверхности вида, а сл едо ­
вательно , и сохранению вида в крайних экстремальных условиях . 
Гребенчатобороздчатая поверхность S. davurica с зубовидными 
клетками эпидермы неповторима среди дальневосточных видов 

камнеломок. Клетки , соединенны е основ аниям и в гребешок,­
приспособление для увеличения площади соприкосновения с поч­
вой, влагой, обеспечивающее выживание и распространение 
вида . Крупнохолмообраз но-бугорчата я поверхность семян S. cher ­
lerioides , S. spinu losa характерна не тол ько для этих видов. 
Необходимо продолжить изучение этого интересного рода на более 
полном видовом уровне . Значител ьная гетерогенность в ультра­
структуре поверхности семян этого рода может свидетел ьствов ать 

о его молодости и продолжающемся в настоящее врем я ста­

новлении . 

Сглаженноширока-ячеистая поверхность наблюдается у ро­
да Viola. У подсем . Fumariaceae (Ad lumia asiatica, D iceпtra pere­
griпa) сглаженноудлиненно-ячеистая поверхность семян. Равно­
ячеистая поверхность семян отличает такие разные сем.ейства , 

как Orobanchaceae (Boschniakia rossica), Primulaceae (Androsace 
ochoteпsis и Caprifoliaceae (Weigela middindorffiana) . Клетки 
каждого рода имеют особенности . Так , для Boschniakia rossica 
характерна особая , утолщенная сеточка на «дне» клеток. У Weigela 
middendorff i aпa клетки поверх ности неопределенной формы. Aпd­
rosace ochotens is отличается от всех других видов налич ием 
на поверхности клеток головчатых бу горков . Для таких видов, 
как Piпguicula glandulosa и Ribes maпdshuricum, характерна 
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н е р а в н оячеистая ул ьтр аструктура nовер х но сти семян . 

Итак, при изуче нии отдел ьных предста вителей разли чных се ­
мейств и родо в нами выявлен о многообразие ти пов ул ьтр астр ук ­
туры поверхности сем ян , которое может быть и спользова но для 

целе й системат ики и таксономии при описани и отдельн ых видов . 
Н еобход имо в дальнейшем проводить исследова ния отдельны х 
семейств, по-возм ожности с полным видовым составом, чтобы 
мож но было создат ь более точн ую картину ул ьтр а структуры по ­
верх ности сем енной кожуры ка ждого в ида , род а , семейства . 

На основании пол ученны х данных можно сделать следующие 
п редварительные выводы. 

1. Ультр аструктур а по ве р хн ости сем я н представителе й 15 
сем ейст в , 1 подсемейства, 24 родов, 64 видов показ ал а м ного­
обр азие строе н и я поверхности семен н ой кожуры . В ыделен 21 тип , 
18 подтипов nоверхности сем ян. 

2. Ультраструктура поверхности разл ич ных семян может слу ­
ж ить в качестве второстепе н ных; до полнительных пр изнаков дл я 

д и а гности ки видов, в решении сп орных вопросов систем атики , 

для целей п алеоботаники. 

3. Наибольш ее раз нообразие в ультрастр уктур е по ве рхности 
сем ян н аблюдается у молодых таксонов , процесс ста новления 
которых еще nр одолжается ( род Saxifraga). 

4. Испол ьзование в кар пало гическ их исследованиях СЭМ по­
могает вы явить ада птив н ое значен ие ультр аструктуры . Наиболь ­

ш ее распр остранение круп ноя че истого тип а поверхн ости семен­

ной кожур ы ряда представителей из разли чн ых семейств пред­
пола г ает высокую способность этих семян к в п итыванию вла ги 
и ее исп а р ен ию из -за большого контакта клеток эп идерм ы с поч­
вой. Подобна я структур а сп особствует распростр анению сем ян 
с nом ощью ветр а , сохра няя вид и пом ог ая его быстро му ра сLт:н•­
нию . 
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ТАБЛvЩЫ ·1\ СТАТЬЕ .Т . Г. БУЧ И 05ЪЯ СН Е i-IИ Я 1( Щ1М 

. та ·б ·J1· 11 ц ;ol _ l : Y~Jь~·p_ 1J c-rpyJ<rypa ·,ce~1e J .II{OЙ !<аж уры .rip~дcт .aв и:гeJi<';(l · O~дeJtl, 
ны х т.а i<С9 1ЮВ .фJJоры Далы'Jего Bopol( a ' (SEM). · 1 - Al liшл ocl10leпse,. · ~ ­
А .. odo гu m, · 3 - д. · ki:miaTGJ\i iallUill, .4 ..:..... А: spi'гa l e, 5.- А. · .sc iJO~noiн asL(Il'l , .6.-
. · · · · д. s [,·i с!шл . 

т а б.Ji н ц а ·11_. 7. ._._ A lli L_I;ll '!11011'8.11(i·l.li'ill, · s· · д · . . , . 
л ~ . . maac "i, 9 -:- Л.. s p l .eпe(<:~ п s, 

·lv -;- Gori va ll? ria keiskei, 11 ...:...._.· с· у· р·г·,·реd. 1·um. · tt · . g1,1 · ·atum·, ·. 12 ~ С. ·macr·a nllюn. · 

i* ' UK11. 



1' а б. л н ~ ? : IIJ . ·. (з .:_,_ -(ypr..i pe ~l.i u.m ca~ ceol u's,. i 4' --:-· м·i n'ua i·t fS . а г с ! iGa : . 15. - . 
м · _ . f ai·- i ciiJ a :_· l б -. J\IL ·,ll ;oic roc~ ,·p a, - 1'1 -'-.М. minL1ti'f l o г a,' 18 -· s t·ell·a,·ia ·п1edi a 

Таб л иц а IV. 1 9 - C il e lid o niштl asiat iCLIIll , 20 - Hclo111 econ veгn a li s , 
!1- Papaver a lllllrense, 22 - Р. ПLi d i ca ul e , 23 - Р. l a pponicuщ 24 - Р . lllinuli ­

f l o гLIIn 

1 Н КЛ. зак. 9742 



. . Т а б Jt н U а VI. 31 - Рараvег LtS\: Itak r11 ii. :J:г 
asta(tca, 34 - Dt ce п tra peregrin a, 35 - Coгycl··• l t·s 1': ~OI I tiii iL' ГLitt i . :\:! .- \ l lit i i tti и 

и a гc t t\:a, 36 - С. IJLIScl1i i 

Т а б .11 и u а \1. 25 - Р араvег paucistamin Ltlll, 26 - Р . p ul v iп al Lt tll , 27 
Р. an juicum , 28 - Р . · macroca rpum , 29 - Р . ochol ense, 30 - Р . miya bea пtiJ I I 

2* окл. 



Т а блиц а V /1 . 37 - Moп eses Llпifl o г a, 38 - Ру го l а iп ca гnala , 39 - Boscl1 
n iakia ross ica, 40 - Weige la middendorffiana, 4 1 - Campan ula lasioca rpa, 42 

Piп g ui c ul a g la пci Lil os a Т а б л 11 ц а Vlll . 43 - Saxifгag-a гi i' LI I a гi s , 44 - Viol a s a ccha liпe п s i s , 45 -
V. l angsdo1·fi i, 46 - Epi l oЬium be l1 ri n g i aп um, 47 - Е. Ьifa rium , 48 - Е. boпga rdii 



Т а бли ц а IX. 49 - Co rydalis go r i п e п s i s, 50 - Sa x i fгa ga n1e rkii , 51 - S. с\ 11 
\' Liri ca , 52 - S. porsi ldi ana, 53 - S. пе l sоп i а п а, 54 - S. b г aclea t a 

Т а б Jl 11 ц аХ. 55 - Sax i fгaga len~i s, 56 - S. fuпs l o nii 57 - S. п udicщ1 J e, 
58 - S. с 11ег!егю1d еs . 59 - S. s piпtl l osa, 60 - S. fl age ll a гi s ' 



Т а б Jl н lt а XI. 6 1 - J<Jю cli o l a г оsеа, 62 - Pat гiпi a sca !) ios ifo li a, 63 -
Aпrlmsace ocll o(eп s i s, 64 - J<ibes maпclslltlгi ca 
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