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Аннотация. Необходимость отбора и предоставления качественного материала в формируемый банк 
семян раритетных видов Самарской области, а также определения сроков хранения семян является ак-
туальной задачей. Объектами исследования служили семена, собранные со взрослых растений Clematis 
integrifolia, произрастающих на территории Ботанического сада Самарского университета. В статье пред-
ставлены сведения за 4 года о морфологии, влажности, массе семян, их выполненности и всхожести. Сред-
няя длина семян (без стилодия) составила 6,12 мм и изменялась в интервале 4,95—7,98 мм, средняя ши-
рина семян — 3,65 мм при интервале 2,76—5,13 мм. Показатель массы 1000 семян при среднем значении 
5,10 г варьировал от 4,61 до 5,75 г. После воздушно-сухого хранения влажность семян находилась в диапа-
зоне 6,30—7,57%. Метод цифровой микрофокусной рентгенографии был использован для оценки качества 
семян. Количество дефектных семян изменялось в зависимости от года сбора от 30,3 до 80,0%. Признаков 
заселенности и поврежденности семян вредителями не обнаружено. На 36-е сутки от начала постанов-
ки опыта появились первые проростки у семян C. integrifolia 2021 года сбора. Лабораторная всхожесть 
семян изменялась от 15,2% в 2022 г. до 52,0% в 2021 г. Семена, хранившиеся более 3 лет при комнатной 
температуре, полностью теряли всхожесть. На основе полученных данных рекомендуем включить в банк 
семян после предварительной отбраковки недоразвитых и пустых семян образцы 2020, 2021, 2022 годов 
репродукции. 

Ключевые слова: размер семян, масса 1000 семян, влажность семян, микрофокусная рентгенография, 
жизнеспособность семян, сроки хранения.
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Abstract. The necessity to select and provide high-quality material to the formed seed bank of rare species of 
the Samara region, as well as determining the shelf life of seeds is an urgent task. The objects of the study were 
seeds collected from adult Clematis integrifolia plants growing on the territory of the Botanical Garden of Samara 
University. The article presents 4-year data on the morphology, humidity, weight, fullness and germination of 
seeds. The average seeds length (without stylodium) was 6.12 mm and varied in the range of 4.95—7.98 mm, the 
average seeds width was 3.65 mm, with an interval of 2.76—5.13 mm. The average weight of 1000 seeds was 
5.10 g and varied from 4.61 to 5.75 g. After air-dry storage, the moisture content of the seeds was in the range of 
6.30—7.57%. An express assessment of seed quality was carried out using digital microfocus radiography. The 
number of defective seeds varied depending on the year of harvest from 30.3 to 80.0%. There were no signs of 
pests colonization and damage of seeds. The first seedlings of the seeds of C. integrifolia 2021 collection appeared 
on the 36th day from the beginning of the experiment. Laboratory germination of seeds varied from 15.2% in 2022 
to 52.0% in 2021. Seeds stored for more than 3 years at room temperature completely lost their germination. Based 
on the data obtained, the authors recommend the samples of 2020, 2021, 2022 to be included into the seed bank 
after preliminary rejection of underdeveloped and empty seeds.

Keywords: seed size, weight of 1000 seeds, seed moisture, microfocus radiography, viability of seeds, storage 
period.
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Введение
Для территории Самарской области характерна высокая степень антропогенной 

трансформации природных экосистем [2; 14, c. 222], что приводит к утрате многих ко-
ренных природных сообществ. Даже довольно обширная сеть особо охраняемых при-
родных территорий (ООПТ) области не всегда позволяет решить задачу охраны уникаль-
ных объектов фиторазнообразия in situ. 

Одной из основных задач ботанических садов является сохранение биологического 
разнообразия. Коллекции раритетных видов ex situ гарантируют защиту от вымирания 
растений в дикой природе путем их исследования, реинтродукции и создания банков се-
мян [6]. 

Ботанический сад Самарского университета работает в данном направлении факти-
чески с момента своего основания. В 1977 г. началась последовательная деятельность 
по формированию «резервных» популяций раритетных видов природной флоры в куль-
туре — был заложен участок редких и исчезающих растений (27 видов, привезенных 
из природы). Проводилась работа по теме «Научные основы охраны, воспроизводства 
и рационального использования редких и исчезающих видов растений» [22; 23]. Новый 
этап в исследовании раритетных видов настал в конце 2020 г., когда была создана науч-
но-исследовательская лаборатория «Инновационные методы изучения и сохранения био-
логического разнообразия» (НИЛ ИМИСБР). Для лаборатории был закуплен комплекс 
специализированного оборудования, позволяющий сотрудникам Ботанического сада все-
сторонне исследовать плоды и семена. На базе лаборатории Самарского национального 
исследовательского университета имени академика С. П. Королева было начато форми-
рование банка семян раритетных видов Самарской области. 

Clematis integrifolia L., или клематис цельнолистный, — третичный реликт, имею-
щий в России значительный ареал, в пределах которого на территории 22 субъектов Рос-
сийской Федерации встречается спорадически, с небольшой численностью популяций 
[11; 12].  
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В Самарской области описание C. integrifolia впервые встречается в работах А. Ф. 
Терехова, где местом произрастания ломоноса на территории Среднего Поволжья отме-
чаются окрестности г. Куйбышева и деревни Подстепновки [24, c. 60; 25, c. 50]. В Крас-
ную книгу Самарской области C. integrifolia занесен как редкий вид со стабильной чис-
ленностью, категория 3/Г [14, c. 222]. Клематис цельнолистный является индикатором 
ненарушенных опушек и луговых степей в лесостепной зоне [13, с. 175—176].

В дендрарии ботанического сада C. integrifolia представлен экологической популяци-
ей, произрастающей локальными, малочисленными группами. Встречается под деревья-
ми, в зарослях кустарников, лучше разрастается на солнечных участках с плодородной 
почвой, защищенных от ветра. Численность популяции, по данным 2022 г., составляет 
157 особей.

При выращивании в культуре C. integrifolia специальных приемов агротехники не 
требует. Является хорошим медоносом [19]. В озеленении используется для одиночных 
и групповых посадок на газонах, по берегам водоемов, на лужайках и каменистых горках 
[19; 37]. 

Широко применяется для гибридизации и получения новых сортов, использовался 
в качестве родительской линии в селекции 73 сортов [12; 30]. Селекционеры А. Н. Во-
лосенко-Валенис и М. А. Бескаравайная в Никитском ботаническом саду получили ин-
тересные гибриды: Аленушка, Анастасия Анисимова, Козетта, Память Сердца, Сизая 
Птица, Синий Дождь, Юность, Фантазия [19].

Семенное размножение C. integrifolia в культуре затруднено. При высокой потенци-
альной семенной продуктивности реальная семенная продуктивность растений часто 
низкая, так как большинство цветков не развиваются в полноценные семена. При темпе-
ратуре окружающей среды выше плюс 25 °С жизнеспособность пыльцевых зерен сни-
жается, при высокой температуре среды могут погибать сформировавшиеся семязачатки 
[27]. В условиях умеренно континентального климата количество жарких дней, превы-
шающих критический температурный порог, довольно высоко, поэтому морфологиче-
ское исследование плодов C. integrifolia является актуальной задачей.

Цель работы — дать оценку жизнеспособности семян C. integrifolia, формируемых в 
Ботаническом саду Самарского университета, для последующего помещения их в созда-
ваемый банк семян раритетных видов Самарской области. 

Объекты и методы исследований
C. integrifolia представляет собой полукустарник 0,3—0,7 м (в культуре до 1,2 м) вы-

сотой, побеги прямые или слегка извилистые. Цветки одиночные, расположены на кон-
цах стебля или ветвей, крупные, колокольчатовидные. Фиолетовые чашелистики, общим 
числом 4, загнуты наружу (рис. 1). В условиях Среднего Поволжья цветет в июне-авгу-
сте. Плод — многоорешек [13, с. 175—176; 14, с. 222]. Плоды клематиса цельнолистного 
созревают в августе-сентябре, плодообразование хорошее, но интенсивность семенного 
возобновления низкая [11]. 

Объектами исследования служили семена Clematis integrifolia из коллекции Ботани-
ческого сада Самарского университета. Для изучения брали семена, сформированные в 
2017, 2020, 2021 и 2022 гг., а также семена 2017 г. сбора природной формы с белыми цвет-
ками (f. Alba). Семена очищали от мусора, подсушивали, затем фасовали по бумажным 
пакетам и хранили при комнатной температуре в семенной лаборатории [31]. Семена для 
исследований были изъяты из семенной лаборатории в ноябре 2022 г.

При помощи микроскопа Микромед МС-5 ZOOM LED были сделаны фотографии 
семян, которые позволяют подробно рассмотреть поверхность семени, дать оценку фак-
туре и цвету семенной оболочки, описать форму семян.
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Рис. 1. Clematis integrifolia: 1 — внешний вид, 2 — цветки формы Alba, 3 — цветки, 4 — плоды

В программе JMicro Vision проводили измерение длины и ширины семян. Для этого 
полученные на сканере Epson Perfection V370 Photo изображения семян открывали в про-
грамме и проводили калибровку путем ввода разрешения изображения (2400 dpi). При 
помощи инструмента 1D Measurement проводили измерения длины и ширины, точность 
измерения составила 6 мкм [20; 21].

Массу 1000 семян измеряли на аналитических весах Госметр ВЛ-220 [21; 31]. Влаж-
ность семян измеряли при помощи анализатора влажности Госметр АВГ-60.

Степень развитости семян определяли методом цифровой микрофокусной рентгено-
графии на передвижной рентгенодиагностической установке (ПРДУ). Основным преи-
муществом этого метода является его оперативность и сохранение целостности семян [1; 
3; 10; 15; 16; 18; 26; 28; 29; 34; 35], что особенно важно при работе с малыми партиями 
семян раритетных видов. Данный метод давно включен в международные стандарты для 
оценки заражения и повреждения зерна вредителями [1; 33]. Образцы семян на маркиро-
ванных пластиковых планшетах помещали в камеру ПРДУ. Режим съемки семян был сле-
дующий: напряжение на трубке — 40 кВ, время экспозиции — 2 с. В течение нескольких 
секунд изображение выводилось на экран монитора, производилась корректировка кон-
трастности и четкости [21]. Рентгенограммы сохранялись в формате JPG, что позволило 
в дальнейшем анализировать изображения в любом доступном графическом редакторе 
[3; 15; 18; 26]. Хорошо выполненные жизнеспособные семена имели на рентгенограммах 
светлое изображение, соответствующее нормальной проекции семени, тогда как пустоты 
и другие повреждения давали темные участки изображения [16; 18]. Визуально выявляли 
выполненные и дефектные семена и производили их подсчет. 

Оценку лабораторной всхожести семян проводили путем проращивания их на филь-
тровальной бумаге в чашках Петри. Для посева отбирали только те семена, которые по 
результатам микрофокусной рентгенографии были признаны полноценными и не име-
ли дефектов [21]. Семена C. integrifolia предварительно замачивали в течение 8 дней, 
ежедневно меняя воду. На 9-е сутки произвели высев. Проращивание осуществляли в 
термостате при постоянной освещенности и температуре 21—23 °С. Итоговый подсчет 
проросших семян проводился на 72-е сутки. 

Полученные результаты были подвергнуты математической обработке [9]. С помо-
щью пакета MS Office Excel 2010 по ее результатам были построены диаграммы. В табли-
цах приведены среднее арифметическое и ошибка среднего арифметического значения.

Результаты и обсуждение 
Жизнеспособные семена являются важным компонентом растительного сообщества, 

и во многих случаях самоподдержание популяций в дикой природе обеспечивается бла-
годаря семенному размножению.
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Плод C. integrifolia представляет собой многоорешек. Орешек округлый, плоский, с 
утолщенным ободком коричневато-желтого или бурого цвета, покрыт волосками с длин-
ным перисто-волосистым стилодием (носиком-летучкой) (рис. 2). Длина семян без учета 
стилодия изменялась в интервале 4,95—7,98 мм, ширина — в интервале 2,76—5,13 мм. 
Достоверных различий этих показателей в зависимости от года сбора семян и окраса 
цветков не прослеживается.

Рис. 2. Фотографии семян Clematis integrifolia

Сравнение наших данных с результатами исследований, проведенных в условиях 
культуры в Волгоградском региональном ботаническом саду [17], ботаническом саду-ин-
ституте Уфимского НЦ РАН [8], в Институте растениеводства и селекции Высшей сель-
скохозяйственной школы (г. Штутгарт, Германия) [5, с. 455], в большинстве случаев не 
показало достоверных различий. Тем не менее значения средней длины семян, получен-
ные в Волгограде, были ниже значений, полученных в Самаре. 

При сравнении средних показателей длины и ширины семян растений, выращенных 
на территории Российской Федерации, со значениями базы данных Flora of Сhina [32] вы-
явлено, что семена C. integrifolia из Китая характеризуются более крупными размерами.

Таблица 1
Размер семян Clematis integrifolia

Год 
сбора

Длина, мм Ширина, мм
min—max Среднее и ошибка min—max Среднее и ошибка

Clematis integrifolia, Самара 
2017 4,99—7,45 6,35±0,07 2,76—4,33 3,54±0,04
2020 5,45—7,65 6,73±0,07 3,24—4,66 3,91±0,04
2021 4,95—7,98 6,75±0,10 3,07—5,13 3,81±0,06
2022 4,98—7,06 6,28±0,06 3,04—4,58 3,73±0,04
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Год 
сбора

Длина, мм Ширина, мм
min—max Среднее и ошибка min—max Среднее и ошибка

Clematis integrifolia f. Alba, Самара
2017 4,95—7,52 6,12±0,08 3,21—4,17 3,65±0,03

Clematis integrifolia, Волгоград [17]
4,88±0,07 3,66±0,10

Clematis integrifolia, Уфа [8]
5,7±0,12 3,7±0,08

Clematis integrifolia, Германия [5, c. 455]
5,0—6,5 3,5—4,5

Clematis integrifolia, Китай [32]
6,0—10,0 4,0—5,0

Были получены рентгенограммы семян за каждый год исследования (рис. 3), прове-
дены подсчет и выбраковка дефектных семян. 

Рис. 3. Примеры рентгенограмм семян C. integrifolia: 1 — 2017 г., 2 — 2020 г., 3 — 2021 г., 4 — 2022 г., 
5 — 2017 г. ф. Альба, 6 — примеры выполненных (a, b, c, d, e, g, j, k), недоразвитых (i, f, l) и пустых се-
мян (h)

По итогам проведенных исследований установлено, что доля полноценных семян в 
выборках незначительна и сильно варьирует в зависимости от года сбора — 19,8—69,7%, 

Продолжение табл. 1
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что, скорее всего, связано с различием погодных условий по годам. Полученные резуль-
таты объясняют слабое семенное возобновление клематиса в Ботаническом саду Самар-
ского университета. Признаков заселенности и поврежденности семян вредителями вы-
явлено не было (табл. 2).

Масса 1000 семян изменялась в диапазоне от 4,61 г в 2021 до 5,75 г в 2020 г., средняя 
масса 1000 семян составила 5,10 г (табл. 2). Полученные нами значения данного параме-
тра отличались в меньшую сторону от данных в Seed International Database, Kew (SID) 
(5,10 г против 6,90 г) [36]. Разница в весе может быть обусловлена тем, что мы взвеши-
вали семена без стилодия. 

Таблица 2
Биометрические показатели семян C. integrifolia

Год
сбора

Масса
1000 семян

Влажность
семян, %

Количество
дефектных семян, %

Всхожесть
семян, %

Clematis integrifolia
2017 5,10 6,30 52,6 0
2020 5,75 6,46 30,3 38,7
2021 4,61 6,52 70,2 52,0
2022 5,06 7,57 80,2 15,2

Clematis integrifolia f. Alba
2017 4,96 7,07 52,0 0
M±m 5,10±0,19 6,78±0,24 57,06±8,58 —

Примечание: M — среднее арифметическое, m — ошибка среднего арифметического.

Влажность семян, собранных в 2022 г., и семян, собранных ранее 2022 г., отличалась 
незначительно. По ГОСТ Р 52325-2005 влажность семян, закладываемых на хранение 
сроком на 1 год и более (государственные, страховые и переходящие фонды), не должна 
превышать 14% [7]. После воздушно-сухого хранения влажность семян находилась в ди-
апазоне 6,30—7,57% (табл. 2), что соответствует нормативным требованиям. 

Лабораторная всхожесть семян изменялась от 15,2% у семян сбора 2022 г. до 52,0% 
у семян сбора 2021 г. Столь низкий порог всхожести абсолютно полноценных семян  
обусловлен их физиологическим покоем. Семена, собранные в 2017 г., не взошли. Еди-
ничные загнившие семена были в образцах 2017 и 2020 гг., т.е. оставшиеся невзошедшие 
семена являются потенциально жизнеспособными. Первые проростки появились на 36-е 
сутки от момента высева у семян C. integrifolia сбора 2021 г. Динамика прорастания се-
мян представлена на рисунке 4. 

Наши данные подтверждают результаты исследований других авторов [4], которыми 
установлено, что у разных видов клематисов длительность сохранения всхожести семян 
колеблется обычно от 1 года до 4 лет. Хранящиеся при комнатной температуре семена 
C. integrifolia остаются всхожими в течение 3 лет. 

Заключение 
На основании проведенных исследований установлено, что на территории Ботани-

ческого сада Самарского университета C. integrifolia проходит все этапы онтогенетиче-
ского развития и образует жизнеспособные семена. Тем не менее доля дефектных семян 
в некоторые годы достигала 80%, что может быть связано с неблагоприятными жарки-
ми погодными условиями в 2020 г. Масса 1000 семян и размеры семян сопоставимы с 
данными российских и зарубежных исследователей. Показатель влажности семян был в 
пределах нормы. Семена сохраняли всхожесть при хранении в условиях комнатной тем-
пературы в течение 3 лет.
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Рис. 4. Динамика прорастания семян C. integrifolia

После предварительной отбраковки недоразвитых и пустых семян образцы 2020, 
2021, 2022 годов репродукции могут быть заложены в формирующийся банк семян рари-
тетных видов Самарской области. 

Проведение комплексного анализа с использованием современных подходов, в том 
числе метода цифровой микрофокусной рентгенографии, позволило дать оценку ка-
чества семян редкого вида C. integrifolia, а также определить оптимальное количество 
семян, необходимое для их сохранения в семенных банках. В дальнейшем планируем 
подтвердить данные других исследователей [4] о положительном влиянии низких поло-
жительных температур на увеличение долговечности и всхожести семян C. integrifolia. 
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