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Вступ. В даний час однією з головних задач 

при вивченні процесів природного поновлення 

природних популяцій сосни кримської є оцінка й 

аналіз кількісних та якісних характеристик насін-

нєвої продуктивності. Формування насіння є кін-

цевим результатом ембріологічних процесів, їхні 

біологічні властивості  характеризують успіш-

ність проходження всього генеративного циклу 

(Некрасова, 1986, Черепнин, 1980). У структурі 

врожаю насіння у сосни головну роль грає кіль-

кість шишок на дереві, число насіння у кожній 

шишці. Кількість шишок визначається генетич-

ними особливостями, а також погодними умовами 

в період закладки зачатків і перших етапів їхнього 

розвитку. Число насіннєвих чешуй зв'язане з про-

цесом диференціації зачатка навесні наступного 

року. Воно лімітує загальне число насіння, їхній 

максимальний врожай (Минина, 1979). 

У роботах деяких дослідників приведені ре-

зультати оцінки врожайності і якості насіння со-

сни кримської (Некрасов и др., 1979, Харитоно-

вич, 1968). Однак не досить висвітлені питання 

специфіки формування насіння у зв'язку з дина-

мікою умов зростання в гірській місцевості, від-

сутні також оцінка впливу ендогенних та екзо-

генних чинників на результативність прохо-

дження різних етапів ембріогенезу. 

Метою дійсних досліджень було вивчення кі-

лькісних та якісних характеристик врожаю на-

сіння сосни кримської, особливостей динаміки 

даних показників у зв'язку з висотної поясністю 

зростання її лісів у Гірському Криму. 

Об’єкти і методи. Дослідження проводили в 

природних популяціях сосни південного макрос-

хилу Головного пасма Кримських гір. P. 

pallasiana вивчали в районі найбільш великого 

масиву її природних лісів, що простирається від 

селища Запрудно до селища Сімеіз.  По трьох гі-

псометричних профілях у межах висот від 400 до 

1200 м над рівнем моря на схилах південної екс-

позиції було закладено 10 постійних пробних 

площ розміром 20х20 м. Перший профіль знахо-

диться в східній частині досліджуваного масиву 

(східний профіль на схилі Нікітського хребту) і 

має три пробні площі з висотами 400, 600 і 900 м 

над рівнем морячи.  Другий профіль закладений 

у центральній частині масиву безпосередньо над 

Ялтою (центральний профіль на схилі хребта Іо-

граф) і складається з чотирьох пробних площ з 

висотними відмітками 400, 600, 900 і 1200 м. 

Третій західний профіль закладений у районі 

Алупки, він включає три пробні площі на висо-

тах 400, 600 і 900 м над рівнем моря. 

На кожній пробній площі, використовуючи 

методи лісової таксації, було обрано 10 модель-

них дерев, з яких у зимовий період збирали ши-

шки по 30-40 шт., усього для досліджень було зі-

брано 3800 шишок (Анучин, 1982). У лаборатор-

них умовах вимірювали: довжину, ширину, масу 

і кількість чешуй у шишок (Некрасова, 1960, Не-

красова, 1972). Форму шишок визначали відно-

шенням довжини до ширини (Правдин, 1964). 

Для витягу насіння шишки висушували в тер-

мостаті. Щоб виключити перегрів насіння вико-

ристовували примусову вентиляцію. Зміст у 

шишці і процентне співвідношення насіння різ-

ної якості (здорові, порожні, гнилі, ушкоджені, 

недорозвинені) аналізували у десяти типових 

шишок з кожного модельного дерева. При вста-

новленні маси 1000 шт. насіння визначали їхню 

вологість. Енергію проростання і всхожість на-

сіння оцінювали у відсотках відповідно за 7 і 15 

днів пророщення, у чотириразовій повторності за 

кожним зразком насіння (Ростовцев и др., 1975). 

Рентгенографічний аналіз якості насіння прово-

дили відповідно до ОСТ 56-94-88, використову-

ючи стандартну методику (Некрасов и др., 1979). 

Гаметофітну виживаність насіннябруньок визна-

чали за методикою М.Г. Романовского (1997) 

(Романовский, 1997). Кількісні дані результатів 

спостережень аналізували, використовуючи ме-

тоди варіаційної статистики (Лакин, 1990).  
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Результати та їх обговорення. Вивчення бі-

ометричних характеристик шишок сосни крим-

ської показало, що їх середня довжина по окре-

мих деревах змінюється в межах 50-89 мм, ши-

рина 25-45 мм, число чешуй 60-125 шт., коефіці-

єнт форми шишок 1,60-2,38. Ці біометричні ха-

рактеристики шишок близькі до показників, при-

ведених у роботах інших дослідників (Привалов 

и др., 1975). Однак у більш ранніх роботах від-

значалося, що на початку ХХ ст. шишки сосни 

кримської мали більш великі розміри: довжина їх 

змінювалася в межах 50-100 мм, ширина 45-60 

мм (Вульф, 1925, Станков, 1919, Сукачев, 1938). 

Таке значне зменшення розмірів шишок може 

бути пов'язане з тим, що в першій половині ХХ 

ст. Кримські ліси були піддані безсистемним ру-

бкам, яки у деяких випадках мали хижацький ха-

рактер. З архівних  документів відомо, що під час 

Другої Світової війни окупанти масово вирубу-

вали найбільш коштовні високопродуктивні лі-

сові масиви сосни кримської. Таким чином, зни-

ження біометричних характеристик шишок може 

бути пов'язано з негативною селекцією, як ре-

зультат ліквідації елітних особин популяцій.  

Коефіцієнт варіації довжини шишки по окре-

мих деревах складає 4-7%, ширини 3-5%, числу 

лусок 8-11%, коефіцієнту форми шишок 3-6%. 

Варіювання середніх показників між окремими 

деревами має наступні характеристики: по дов-

жині шишки 7-10%, ширині 7-8%, числу лусок 9-

16%, коефіцієнту форми 8-10%. Отже, найбільш 

консервативними морфологічними ознаками є 

ширина і коефіцієнт форми шишок. Розміри ши-

шок виявляють зв'язок з погодними умовами, у 

сприятливі роки формуються більш великі шиш-

ки, однак рангове положення дерев у групі не змі-

нюється, що пов'язано зі спадковою обумовленіс-

тю біометричних характеристик шишок. 

У цілому більш великі шишки формуються в 

деревостанах середнього та верхнього поясу по-

ширення лісів сосни кримської на південному 

макросхилу Головного пасма Кримських гір у 

межах висот 600-900 м над рівнем моря. Тут та-

кож шишки мають більше кількість насінних 

чешуй (табл. 1). Найбільш дрібні шишки форму-

ються на пробній площі № 9 нижнього пояса за-

хідної частини досліджуваного масиву лісів сос-

ни кримської. У центральній частині масиву на 

спробних площах середнього пояса були зібрані 

самі великі шишки, що перевищують по довжині 

на 10-12% і по ширині на 5-6% біометричні ха-

рактеристики шишок пробної площі №9. 

Аналіз виживаності насіннябруньок, проведе-

ний за методикою М.Г. Романовского (1997), ви-

явив у деревостанах нижнього та середнього поя-

су високу виживаність насіннябруньок першого 

року вегетації (Романовский, 1997). Це відобра-

жає високий рівень запилення мегастробілів у пе-

ріод рецепторної фази. У деревостанах нижнього 

поясу запилення може відбуватися за участю пил-

ка середнього, а в деякі роки, як свідчать багато-

річні феноспостереження, і пилка верхнього поясу 

(Коба, 2003). У насадженнях середнього поясу, 

розташованих у центрі масиву, у загальному про-

цесі запилення з однаковою імовірністю бере 

участь пилок із деревостанів нижнього і верхньо-

го поясів. У той же час у період настання рецеп-

торної фази мегастробілів у деревостанах верх-

нього пояса в насадженнях нижньої границі пи-

лення майже цілком завершується, а в середньому 

поясі звичайно спостерігається друга половина 

пилення, коли його інтенсивність різко йде на 

спад. Таким чином, запилення мегастробілів у 

верхній частині масиву відбувається в основному 

пилком, продуціруемим безпосередньо в цій зоні, 

що крім зниження обсягу присутності пилка в по-

вітрі, збільшує імовірність близькородинного за-

пилення і самозапилення. Очевидно, з цим зв'яза-

ний невисокий відсоток виживаності насіннябру-

ньок першого року вегетації в деревостанах верх-

нього поясу, до того ж тут поряд з низькою запи-

ленністю істотну роль у зниженні насіннєвої про-

дуктивності може грати невідповідність чоловічо-

го і жіночого гаметофіту (Ругузов, 1988). 

Для насіння бруньок другого року вегетації 

більш високий показник виживаності в цілому 

відзначається в деревостанах нижнього поясу, за 

винятком східного профілю (табл. 2). Деякі дос-

лідники загибель насіннябруньок другого року 

вегетації також зв'язують зі слабкої запиленністю 

мегастробілов (Хромова, 1985). На думку інших 

авторів причину загибелі насіннябруньок до за-

пилення, з огляду на високу індивідуальну мін-

ливість даної ознаки, не можна пояснити тільки 

недозапиленністю (Некрасова, 1986, Романовс-

кий, 1977). Висувається припущення, що най-

більш важливою причиною  індивідуальної мін-

ливості в даному випадку є існування в популя-

ціях сосни двох морфологічних типів з різною 

виживаністю насіннябруньок (Романовский, 

1977, Романовский, 1992). У цьому зв'язку вва-

жається, що в крайових територіях ареалу, через 

різку перевагу одного з типів, на перший план 

буде виступати вплив запиленості. У централь-

ній частині ареалу більшого значення набуває 

популяційно-біологічний диморфізм сосни за рі-

внем виживаності насіння бруньок. 

Порівняльна оцінка ембріональної виживано-

сті насіннябруньок показала, що у нижньому по-

ясі більша кількість насіннябруньок досягає ста-

дії зрілих виконаних насіння (табл.2). У цілому 

виживаність насіннябруньок на всіх стадіях їх 

нього розвитку в нижньої поясі масиву дослі-

джуваних лісів, за винятком східної частини, має 
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найбільш високі значення, у верхньому поясі – 

мінімальні. Це вказує на те, що в нижньому поясі 

сучасного поширення природних лісів сосни 

кримської в Гірському Криму в межах висот 400-

500 м над рівнем моря складаються найбільш 

сприятливі умови для розвитку в гаплофазі й ем-

бріональному етапі онторгенезу.  Тут також від-

значається самий короткий термін періодичності 

максимумів насіннєвої продуктивності. Сосна 

кримська в нижньому поясі може формувати на-

сіння практично щороку (Харитонович, 1968). У 

той же час найбільш сприятливі умови для фор-

мування і розвитку чоловічого гаметофіту (менша 

нарушенність, висока енергія проростання і жит-

тєздатність) відзначається в деревостанах серед-

нього поясу. Очевидно, це зв'язано з тим, що жі-

ноча стать і її репродуктивна сфера реалізують 

консервативні доцентрові тенденції стабілізуючо-

го добору, а чоловічий – оперативні, відцентрові 

тенденції лабілізируючего (Геодакян, 1977, Гео-

дакян, 1981, Грант, 1984). У розвитку жіночої 

складової репродуктивного циклу виявляється 

«атавізм» (Геодакян, 1977), що несе в собі від по-

колінь до покоління споконвічну інформацію про 

оптимум розвитку в центральній частині ареалу 

даного виду. Чоловіча складова виступає в ролі 

еволюційного «авангарду», здійснюючи більш ак-

тивний пошук шляхів еволюції, черпаючи нову 

інформацію від навколишнього середовища.  

 
Таблиця 1 

Біометричні показники шишок сосни кримської 

Table 1. 

Biometric indicators of Crimean pine cones 

№ пр. площ. 
Висота над 

рів.м. 

Довжина, мм Ширина, мм Коеф. форми Число чешуй 
Число насіння 

в 1-ої шишки 

М  m М  m М  m М  m М  m 

1 400 670,9 320,3 2,090,06 86,54,3 45,63,8 

2 600 680,8 330,3 2,060,05 81,52,3 43,73,4 

3 900 700,8 350,3 1,980,05 83,03,1 42,93,9 

4 400 720,9 340,4 2,080,05 91,03,7 51,34,9 

5 500 770,9 340,4 1,930,06 94,74,8 45,83,9 

6 600 710,9 370,5 1,920,05 97,94,2 44,13,7 

7 900 730,8 350,4 2,080,05 88,62,2 39,24,2 

8 1200 650,8 350,4 1,860,04 85,73,2 39,55,1 

9 400 630,8 310,3 1,860,04 86,34,5 44,23,8 

10 600 700,9 350,5 2,000,05 93,42,7 49,23,6 

11 900 710,9 340,4 2,100,04 85,92,9 41,84,8 

 

Таблиця 2 

Виживаність насіннябруньок сосни кримської 

 

Table 2 

The survival of Crimean pine ovules 

№ пр. 

площ. 

Висота над 

рів.м. 

Виживаність 

1-го року 

Виживаність 

2-го року 

Ембріональна вижива-

ність 

М  m V %  М  m V %  М  m V %  

1 400 78,22,6 19,7 80,12,9 18,9 90,21,7 9,3 

2 600 84,12,3 18,2 84,52,7 16,5 89,31,6 8,7 

3 900 71,22,7 20,3 86,72,7 18,7 82,61,7 10,4 

4 400 79,32,9 22,1 86,32,5 15,4 89,71,4 8,4 

5 500 78,42,6 19,6 89,51,7 9,8 89,81,9 8,1 

6 600 81,52,7 20,1 86,71,9 11,3 87,52,1 7,6 

7 900 70,63,2 23,2 85,42,4 16,4 82,12,0 9,4 

8 1200 69,43,4 22,7 86,22,5 15,2 80,23,9 15,8 

9 400 84,32,6 14,9 89,82,1 12,1 91,81,7 7,5 

10 600 88,62,3 12,3 88,42,0 10,5 92,81,6 6,9 

11 900 72,13,2 22,4 88,22,7 14,7 88,41,7 10,8 

 

Ліси сосни кримської у Криму є північною 

границею її ареалу, де великого значення набу-

ває дія факторів середовища, що лімітують. В 

умовах крайової території ареалу, екологічна не-

однорідність яка в значній мірі посилена гірсь-

кою місцевістю, різна філогенетична пластич-

ність полов з'явилася причиною формування 

двох зональних оптимумів розвитку жіночих і 

чоловічих генеративних структур. Це має велике 

значення для більш повного розуміння етапів ре-

продуктивного циклу й аналізу можливих тенде-

нцій їхнього подальшого розвитку. В даний час 

нижній пояс зростання лісів сосни кримської на 

південному макросхилі Головного пасма Крим-

ських гір з ряду причин негативно характеризу-

ється в порівнянні з середнім і верхнім: менше 

опадів, висока арідність, ізрідженність деревос-

танів, підвищений антропогенний пресинг. 
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Таблиця 3 

Якість насіння сосни кримської 

Table 3 

The quality of Crimean pine seeds 

 

№ пр. 

площ. 

Висота над 

рів.м. 

Всхожість 
Енергія про-

ростання 

Пусте 

насіння 

Недорозвинене 

насіння 
проращу-

вання 
рентгенографія 

1 400 80,7 88,3 71,5 8,4 10,2 

2 600 88,6 91,4 86,1 7,6 9,7 

3 900 87,2 82,8 82,4 12,4 12,4 

4 400 87,2 88,2 72,8 8,8 10,9 

5 500 89,3 89,9 79,8 8,7 10,7 

6 600 84,9 92,1 81,7 7,3 11,3 

7 900 86,2 87,5 82,3 13,1 12,4 

8 1200 82,7 80,3 81,5 13,8 12,3 

9 400 85,1 88,4 83,8 4,7 6,3 

10 600 89,6 94,7 84,3 3,8 9,7 

11 900 88,4 88,7 86,2 11,8 11,8 

 

У цих умовах негативні прояви в розвитку 

чоловічих генеративних структур можуть част-

ково компенсуватися за рахунок жіночої сфери в 

силу того, що нижня зона найбільш оптимальна 

для її розвитку. Однак, на визначеній стадії, коли 

буферні можливості жіночих репродуктивних 

структур будуть вичерпані, деструктивні проце-

си в репродуктивній сфері можуть придбати не-

оборотні наслідки. 

Про те, що такі тенденції намітилися уже сьо-

годні, свідчить аналіз якості насіння (табл. 3). 

Найнижча схожість і енергія проростання спосте-

рігається в нижньому поясі. Особливо великі роз-

ходження по енергії проростання насіння. Якщо в 

середньому і верхньому поясах різниця показни-

ків всхожісті й енергії проростання мали невеликі 

розходження (2-3%), то в нижньому поясі енергія 

проростання насіння на 9-10% менше всхожісті. 

Це свідчить про зниження життєвого потенціалу 

насіння із деревостанів нижнього поясу. У приро-

дних умовах активність проростання насіння є 

одним з головних факторів успішної реалізації на-

сінного поновлення. У Горном Криму ґрунтова 

волога, що накопичилась в зимовий період, з на-

станням тепла швидко іде з верхніх шарів ґрунту 

в нижні і коренева система у багатьох сіянців 

першого року вегетації, не встигаючи досягти во-

логих шарів ґрунту, усихає (Харитонович, 1968). 

По цьому зниження інтенсивність формування 

коренів впливає на рівень виживання сіянців сос-

ни кримської. 

У деяких насіння спостерігалося уповільнене 

проростання, проростки в них починали з'явля-

тися на 25-30 день пророщення, надалі ростові 

процеси також мали більш розтягнуті періоди, 

або припинялися на стадії проростка, що про-

клюнувся. Подібні випадки описані Т.П. Некра-

сової (1984) для сосни звичайної, дане явище во-

на зв'язує з недоліком вологи в період основного 

росту зародка (Некрасова, 1984). 

При дослідженні якості насіння за допомогою 

рентгенографічного аналізу показники життєзда-

тності незначно відрізнялися від характеристик, 

отриманих з використанням методу пророщення. 

У деяких випадках рентгенографічний спосіб да-

вав завищення 5-10%, що, очевидно, зв'язано з 

явищем уповільненого проростання насіння. 

Однієї з особливостей ембріогенезу хвойних є 

множинна закладка зародків – поліембріонія й 

утворення суспензору у виді ембріональних тру-

бок, за допомогою яких недиференційований за-

родок впроваджується в тканину заростку. Бага-

то дослідників зв'язують поліембріонію з негати-

вним впливом факторів зовнішнього середовища 

(Козубов, 1974, Шимак, 1973). 

При аналізі рентгенівських знімків частіше 

відзначалася подвійна гаметофітна поліембріо-

нія, що, по класифікації М. Шимака (1973), від-

носиться до аномального поліембріонії (Шимак, 

1973). Такі насіння містять два гаметофіта, кож-

ний з який має власну ендоспермальну камеру з 

розвитим зародком. Це відхилення відбувається 

в момент заплідненням, коли розвиваються дві 

мікроспори (Шимак, 1973). При пророщенні такі 

насіння формували два корінці. По швидкості 

проростання і розвитку вони трохи відставали 

від нормальних насіння. Кількість сім'ядоль у та-

ких проростків «близнюків» у більшості випад-

ків було різне, що вказує на їхню генетичну неі-

дентичність. 

До інших аномальних явищ у розвитку насін-

ня варто віднести зміну полярності зародка, коли 

при проростанні замість кореневого проростка 

з'являються сім'ядолі. Велика рідкість подібних 

явищ (0,4 – 0,8%) не дозволяє дати досить визна-

чену статистичну характеристику їх зустрічаль-

ності по висотним профілям. Слід тільки зазна-

чити деяке збільшення частоти таких аномалій 

по центральному профілі.  
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Висновки. 

1. Виживаність насіннябруньок першого і 

другого років вегетації, ембріональна вижива-

ність у деревостанах нижнього поясу вище, ніж у 

середньому і верхньому, що є показником кра-

щих умов розвитку в гаплофазі й ембріонально-

му етапі онтогенезу в нижньому поясі зростання 

лісів сосни кримської на південному макросхилу 

Головного пасма Кримських гір. 

2. Зміна умов зростання в зв'язку з висотної 

поясністю, а також різна філогенетична пластич-

ність полов обумовили формування двох зональ-

них оптимумів розвитку жіночої і чоловічої ге-

неративних сфер. 

3. Негативні тенденції у формуванні чолові-

чих генеративних структур у деревостанах ниж-

нього поясу в даний час частково компенсуються 

за рахунок кращого розвитку жіночих структур. 
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THE STRUCTURE OF THE YIELD AND SEED’S QUALITY PINUS PALLASIANA D. 

DON IN NATURAL POPULATIONS OF THE MOUNTAIN CRIMEA 

 

V.P. Koba 
 

The features of  Pinus pallasiana D. Don seed’s structure and quality  in natural populations of the Mountain Cri-

mea are considered. Zone optimum of development female and male generative spheres are revealed. Some anomalies 

of formation and development of seeds are described.  

 

Key words: pine, seeds, germination, energy of germination 
Отримано редколегією 23.08.2011 

 


