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Аннотация. Приведены результаты изучения процента завязывания плодов, 

качества и изменчивости морфометрических параметров семян у Dactylorhiza 
urvilleana (Orchidaceae), культивируемых в условиях открытого грунта БИН РАН, 
в зависимости от их календарного возраста и метеорологических условий года 
репродукции. Сравнивались данные с 2015 по 2022 г., полученные с использова-
нием одних и тех же растений, выращенных в культуре in vitro из семян репро-
дукции 2009 г. и высаженных на постоянное место в 2014 г. Показано, что завя-
зывание плодов при свободном опылении варьировалось от 32 до 48%. Длина се-
мян изменялась от 490,17 ± 6,35 до 918,60 ± 15,14 мкм, ширина – от 129,73 ± 2,93 
до 220,48 ± 2,97 мкм, длина зародыша – от 149,56 ± 2,54 до 251,42 ± 2,15 мкм, а 
ширина – от 85,25 ± 1,70 до 154,21 ± 1,59 мкм в зависимости от года репродук-
ции. Максимальные морфометрические параметры семян наблюдались в 2015 г, 
а минимальные – в 2021 г. В 2015 г. отмечена максимальная (92,9%), а в 2021 г. – 
минимальная (43,7%) доля выполненных полноценных семян. На основе полу-
ченных данных сделан вывод о том, что на снижение размеров семян и увеличе-
ние доли нежизнеспособных семян у изучаемых растений в 2021 г. повлияла вы-
сокая температура, которая сочеталась с минимальным количеством осадков в 
периоды цветения и формирования плодов. 

Ключевые слова: орхидные, интродукция, завязывание плодов, морфомет-
рия семян, гетерогенность семян, факторы, снижающие качество семян 
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Summary. The purpose of the study is to analyse the quality and variability of the 
morphometric parameters of seeds of the same group of Dactylorhiza urvilleana plants, 
depending on the increase in their calendar age and the year of reproduction.  

Experimental plants grown from seed (collected in 2009) using in vitro culture.  
The plants were planted in a permanent place in open ground conditions in the BIN 
RAS in 2014. Seed studies were carried out from 2015 to 2022. The samples were a 
mixture of seeds (from 400 and more) from mature fruits of several plants. Morpholog-
ical analysis of seeds and data documentation were performed using an Axioplan  
2 MOT Microscope (Zeiss) with an AxioCam MRc 5 video camera (Zeiss) and Axio-
Vision 4.8 software (Zeiss). Microsoft Office Excel 2010 and Statistica 12.0 were used 
for statistical data processing.   

In this research, it was revealed that the percentage of fruit set in free pollination 
ranged from 32 to 48%. Its value in some years was higher than it was noted in the 
places of natural growth (24–40%). It was shown that the morphometric parameters of 
the seeds varied significantly in different years of reproduction: the length of the seeds 
varied from 490.17 ± 6.35 µm to 918.60 ± 15.14 µm, the width from 129.73 ± 2.93 µm 
to 220.48 ± 2.97 µm, embryo length from 149.56 ± 2.54 µm to 251.42 ± 2.15 µm, and 
width from 85.25 ± 1.70 µm to 154.21 ± 1.59 µm. Taking into account the literature 
data, it was concluded that in D. urvilleana from different places of growth, the length 
and width of the seeds change in a very wide values range – 2.6 and 2.1 times, respec-
tively. The embryos in the present study were smaller (the length 0.33–0.85 times and 
the width 0.40–0.96 times) than in seeds from natural habitats in the Krasnodar Krai. 
However, they were larger than the embryos in the seeds of D. urvilleana from Turkey.  
The data indicate a high variability of the morphometric parameters of seeds in this 
species at the population level. It is shown that the sizes of seeds depend on the year of 
reproduction, the largest sizes were the seeds of 2015 collection, and the smallest in 
2021. The share of viable seeds was maximum in 2015 and amounted to 92.9%, and 
the minimum in 2021 was 43.7%. Although the size of seeds decreased, and the pro-
portion of non-viable seeds increased as the age of the plants increased, this relation 
cannot be considered definitively proven, since, in recent years, the weather conditions 
were the least favorable for the development of the studied plants. Comparison of the 
vegetation rhythm of D. urvilleana plants in open ground conditions at the BIN RAS 
and weather conditions (average monthly temperature and average monthly precipita-
tion) during the years of study allows concluding that a decrease in seed size and an 
increase in the proportion of non-viable seeds in 2021 was influenced by high temper-
ature which was combined with a minimum amount of precipitation during flowering 
and fruit formation (See Fig. 2). 

The article contains 2 Figures, 2 Tables and 34 References. 
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Введение 

 
Репродуктивный успех вида определяет его стратегию выживания и за-

висит от плодовитости особей – от количества и качества производимых 
диаспор [1]. В качестве метода количественной оценки репродуктивного 
успеха конкретного вида орхидных используют такие показатели, как число 
завязавшихся плодов и число семян в плодах. Качество семян орхидных, т.е. 
их жизнеспособность, оценивают на основе морфологического анализа, а 
также в тесте на прорастание в культуре in vitro.  

Как известно, в плодах орхидных формируется от сотен до нескольких 
тысяч мелких пылевидных семян, тем самым, для всех представителей се-
мейства характерна высокая семенная продуктивность [2–6]. Как правило, в 
плодах большинства орхидных к моменту диссеминации содержится от 80 
до 98% жизнеспособных семян [6–12]. Однако для небольшого числа пред-
ставителей показано, что к моменту диссеминации от 50 до 100% становятся 
нежизнеспособными из-за гибели зародышей на ранних стадиях их развития 
[13–16]. Таким образом, высокая семенная продуктивность, характерная для 
орхидных, может сопровождаться низкой или даже нулевой реальной се-
менной продуктивностью из-за формирования семян низкого качества.  

В агротехнологиях и ботаническом ресурсоведении, как правило, ис-
пользуют крупные семена, так как считается, что они наиболее жизнеспо-
собные, а мелкие семена выбраковывают. Таким образом, размер семян 
имеет большое значение в семеноведении для оценки их качества. В отли-
чие от общепринятого мнения, в случае орхидных нельзя относить к жизне-
способным только крупные семена. Как известно, у орхидных гетероген-
ность семян по размерам определяет их аэродинамические различия [17,18]. 
Формирование в разные годы только мелких или только крупных семян мо-
жет определять различную репродуктивную стратегию вида – расселение 
диаспор на удаленные или близкие от материнского растения территории. 
Изменчивость семян орхидных играет важную роль в их жизни, и ее следует 
учитывать при разработке методик сохранения редких видов [19, 20].  
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Реализация репродуктивного потенциала определяется в каждой эколо-
гической ситуации процессами, которые контролируют образование жизне-
способных семян из семяпочек, а затем формирование из них сеянцев [21]. 
Семенная продуктивность зависит от таких факторов, как стерильность 
пыльцы, аберрантные семязачатки, дефицит опылителей, нарушение опло-
дотворения и эмбриогенеза, метеорологические условия и т.д. [22–24]. Со-
отношение причин, приводящих к формированию семян низкого качества и 
снижению реальной семенной продуктивности, может существенно ме-
няться в разные годы и притом неодинаково у разных видов [25]. Репродук-
тивный успех популяций дополнительно сопряжен с возрастным и жизнен-
ным состоянием особей [1]. Таким образом, при разработке методик семен-
ного размножения редких видов орхидных необходимо учитывать не только 
изменчивость размеров семян и их жизнеспособность, но и факторы, кото-
рые их обусловливают. Цель настоящего исследования – провести анализ 
качества и изменчивости морфометрических параметров семян одной и той 
же группы растений Dactylorhiza urvilleana, в зависимости от увеличения их 
календарного возраста и погодных условий года репродукции.  
 

Материалы и методы 
 

D. urvilleana относится к редким видам [26]. В России в природных усло-
виях встречается только на северном макросклоне Большого Кавказского 
хребта и в западной его части, на юге Краснодарского и Ставропольского 
краев, в Республиках Кабардино-Балкарская, Северная Осетия-Алания, Че-
ченская, Ингушетия, Адыгея и Дагестан. Вне России отмечен в Закавказье 
и в горах Юго-Западной Азии [27]. 

В работе исследовали семена растений D. urvilleana, которые были выра-
щены из семян с использованием культуры in vitro. Растения находятся в усло-
виях интродукции в северо-западном регионе России, содержатся в открытом 
грунте (гряды, без полива) на территории Ботанического института РАН. 

В настоящем исследовании анализировались семена из плодов растений, 
у которых известен точный календарный возраст. Растения, которые состав-
ляли экспериментальную группу, имели одинаковый возраст, который 
можно вычислить от года сбора семян и от момента их проращивания в 
культуре in vitro (2009 г.), от момента высадки в почву (2011 г.) и от момента 
высадки на постоянное место в открытый грунт (2014 г.). 

Исследования семян проводили с 2015 по 2022 г. Выборки представляли 
собой смесь зрелых семян из всех плодов нескольких растений (табл. 1). 
Морфологический анализ семян и документацию данных проводили с ис-
пользованием микроскопа Axioplan-2 mot (Zeiss) с видеокамерой AxioCam 
MRc 5 (Zeiss) и программой AxioVision 4.8 (Zeiss). Число семян без заро-
дыша в выборках от 400 штук и выше подсчитывали в нескольких полях 
зрения микроскопа (табл. 1). Анализировали среднюю длину, ширину и со-
отношение этих параметров у семени и у зародыша, выборки составляли бо-
лее 60 штук. 
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Подготовительную обработку и анализ данных осуществляли в прило-
жении Microsoft Office Excel 2010. Попарные сравнения дисперсий выборок 
проводили на основании двухвыборочного F-теста, сравнение средних про-
водили на основании двух выборочных t-тестов для одинаковых или для 
разных дисперсий.  

 
Таблица  1  [Ta b le  1 ]  

Число особей Dactylorhiza urvilleana, с которых были собраны семена,  
число семян и число полей зрения микроскопа для анализа выборок 

[Number of Dactylorhiza urvilleana specimens from which seeds were collected, number of seeds, 
and number of microscope fields for analysis of samples] 

 

Год 
[Year] 

Число 
растений, 

шт. 
[Number of 
plants, psc.]

Выборки при морфологическом анализе семян 
[Samples in the morphological analysis of seeds]

Общая вы-
борка семян, 

шт. 
[General sample 

of seeds, psc.] 

Без зародыша 
[Without embryo]

Число се-
мян, шт. 

[Number of 
seeds, psc.]

Число полей 
зрения 

[Number of fields 
of view] 

Число семян в одном 
поле зрения, шт. 

[Number of seeds in one 
field of view, psc.] 
min max 

2015 4 736 52 16 0 17 
2017 – 432 41 22 0 20 
2019 10 517 152 21 6 60 
2021 19 3534 1989 48 22 100 
2022 34 2250 579 19 16 47 

Примечание. «–» – нет данных. 
[Note. «–» - no data]. 
 

Результаты исследования и обсуждение 
 

В условиях открытого грунта БИН РАН особи D. urvilleana цветут в мае–
июне. Число цветков в годы наблюдения было в 2015 г. 29,75 ± 6,49 шт.; в 
2019 г. – 60,30 ± 12,50; в 2021 г. – 72,68 ± 7,30; в 2022 г. – 52,88 ± 3,82 шт. 
Завязывание плодов в 2015 г. составило 48,13 ± 13,93; в 2019 г. – 
43,00 ± 4,38; в 2021 г. – 32,44 ± 2,40; в 2022 г. – 36,19 ± 2,61%. 

Согласно литературным данным, в природных местонахождениях Крас-
нодарского края в Сочинском Причерноморье завязывание плодов у D. ur-
villeana варьировалось от 23,9 ± 3,2 до 37,9 ± 4,9% [28], в окрестностях Ка-
мышановой поляны (Апшеронский район) – 39,7 ± 3,51% [29], в окрестно-
стях п. Верхнебаканская (Атакайская щель) Новороссийского района в 
2009 г. – 30,6 ± 4,0%, и у разных растений варьировало от 0 до 74%. В случае 
особей D. urvilleana, произрастающих на территории БИН РАН, процент за-
вязывания плодов при свободном опылении в некоторые годы был выше, чем 
это отмечалось для растений в местах естественного произрастания. 

Размеры семян, собранных в разные годы с одной и той же группы рас-
тений D. urvilleana, произрастающих на одном и том же месте, существенно 
различались. Их длина варьировала от 490,17 ± 6,35 до 918,60 ± 15,14 мкм, 
а ширина – от 129,73 ± 2,93 до 220,48 ± 2,97 мкм. Семена D. urvilleana в 
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условиях интродукции в БИН РАН имели максимальные размеры в 2015 г., 
а минимальные – в 2021 г. Индекс семени был минимальный в 2019 г. (табл. 2).  

Согласно литературным данным, изменчивость морфометрических пара-
метров семян у D. urvilleana может проявляться в довольно широком диапа-
зоне. Так, размеры семян D. urvilleana в Турции составили: длина – 
699,23 ± 12,02 мкм, ширина – 201,41 ± 6,04 мкм, индекс – 3,0 [30]. В окр. 
Камышановой поляны (Краснодарский край): длина – 860,00 ±3 ,00 мкм, 
ширина – 180,00 ± 2,00 мкм, индекс отношения длины к ширине – 4,7 [29]. 
Семена растений D. urvilleana, собранные в 2015–2019 гг. в нескольких ме-
стонахождениях (окр. пос. Воронцовка, в заброшенном саду в верховьях 
р. В. Хоста, окр. пос. Красная Воля, окр. пос. Хлебороб Адлерского района) 
были значительно крупнее семян и из Турции, и из другого местонахожде-
ния Краснодарского края (окр. Камышановой поляны). Их длина составила 
1285,00 ± 38,37 мкм, ширина – 277,93 ± 7,60 мкм, отношение длины к ши-
рине – 4,7 [28]. В целом сравнение параметров семян показало, что длина 
семян может различаться в 1,5–1,8 раза, а ширина – в 1,4–1,5 раза. Эти дан-
ные согласуются с результатами исследования по другим видам орхидных, 
которые также иллюстрируют варьирование параметров семян в разных по-
пуляциях, а также в одних и тех же популяциях, но в разные годы репродук-
ции [6–12, 14, 16, 31–33]. 

 
Т а б л и ц а 2  [Table 2] 

Размеры зародышей и семян из плодов Dactylorhiza urvilleana,  
собранных в разные годы 

[Embryo and seed sizes from Dactylorhiza urvilleana fruits collected in different years] 
 

Год 
[Year] n 

Длина 
[Length]

M ± 
mM

min max Cv n 

Ши-
рина 

[Width] 
M ± mM

min max Cv Индекс 
[Index] 

Семя [Seed] 

2015 67 918,60
±15,14

493,10 1078,30 13,49 90 211,37
±3,70

140,84 286,32 16,63 4,3 

2017 114 
861,48
±13,74 393,22 1195,80 17,03 187 

220,48
±2,97 106,23 323,32 18,42 3,9 

2019 299 
603,07*
±10,62 297,80 1092,80 30,46 341 

183,60
±2,95 53,71 316,26 29,66 3,3 

2021 227 490,17
±6,35

290,44 845,68 19,53 234 129,73
±2,93

53,29 234,39 34,54 3,8 

2022 742 611,15*
±6,30

231,32 1133,70 27,98 856 167,51
±1,70

36,90 309,68 29,58 3,6 

Зародыш [Embryo]

2015 92 
234,08
±2,46

169 286,41 10,10 93 
128,99*
±1,70

81,93 179,27 12,73 1,8 

2017 183 251,42
±2,15

160 325,98 11,58 184 154,21
±1,59

84,15 209,20 13,96 1,6 

2019 200 
222,24
±2,42 135 307,58 15,42 205 

123,99*
±1,80 59,14 183,11 20,80 1,8 
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Год 
[Year] n 

Длина 
[Length]

M ± 
mM

min max Cv n 

Ши-
рина 

[Width] 
M ± mM

min max Cv Индекс 
[Index] 

2021 117 
149,56
±2,54 86 228,11 18,37 130 

85,25
±1,70 42,27 130,89 22,44 1,8 

2022 760 
189,32
±1,09

66 299,91 16,99 765 
114,56
±0,83

43,60 197,40 19,99 1,7 

Примечание. M – среднее арифметическое, mM – стандартная ошибка средней арифме-
тической, мкм; n – выборки семян, шт; индекс семени – соотношение длины к ширине. 
Различия между выделенными «*» парами средних значений статистически не значимы, 
при р < 0,05. Между всеми остальными попарно сравниваемыми значениями различия 
существенны при р < 0,05. 
[Note. M - Arithmetic mean, mM - Standard error of the mean, in microns; n - Seed samples, psc.; seed 
index - ratio of length to width. Differences between the selected "*" pairs of mean values are not statisti-
cally significant, at p < 0.05. Between all other pairwise compared values, the differences are significant, 
at p < 0.05]. 
 

Средние значения длины и ширины семян из настоящего исследования 
при интродукции в первые 2 года изучения входили в интервал варьирова-
ния параметров семян из мест естественного произрастания.  
В последние 3 года эти параметры семян имели более низкие значения.  

Длина зародыша в семенах D. urvilleana в настоящем исследовании ва-
рьировала от 149,56 ± 2,54 до 251,42 ± 2,15 мкм, а ширина – от 85,25 ± 1,70 
до 154,21 ± 1,59 мкм. Зародыши максимального размера содержались в се-
менах D. urvilleana 2017 г., а минимального – в 2021 г. репродукции. Индекс 
зародыша варьировал от 1,6 до 1,8 (см. табл. 2).  

Размеры зародыша длина/ширина в семенах D. urvilleana, по данным 
M.K. Akbulut и G. Şenel составили 153,52 ± 4,00/66,88 ± 3,39 мкм [30], по 
данным Е.А. Аверьяновой – 295,96 ± 8,94/206,39 ± 5,77 мкм [28], а Е.А. Пе-
реборы – 450,00 ± 3,00/160,00 ± 0,00 [29]. Соотношение длины к ширине за-
родыша для местонахождений из Краснодарского края составило от 1,5 [28] 
до 2,8 [29]; для семян из Турции – 2,41 [30].  

Зародыши из настоящего исследования были более мелкие (длина в 0,33–
0,85 раза, а ширина в 0,40–0,96 раза), чем в семенах из мест естественного 
произрастания D. urvilleana в Краснодарском крае, но крупнее, чем в семе-
нах из Турции.  

Результаты исследований показали варьирование числа полноценных се-
мян у D. urvilleana в зависимости от года наблюдения (рис. 1). 

В ряде работ при анализе выборок семян орхидных из одних и тех же 
популяций, но в разные годы, показано, что на семенную продуктивность 
орхидных оказывают влияние погодные условия [6, 9, 31–33]. Так, на осно-
вании многолетних наблюдений выявлено, что реальная семенная продук-
тивность Dactylorhiza traunsteineri в республике Коми положительно свя-
зана с уровнем влагообеспеченности текущего вегетационного периода [32], 
а также, на примере Dactylorhiza incarnata ssp. cruenta, выявлена зависи-
мость семенной продуктивности от температуры в период цветения и пло-
доношения, а также от суммы активных температур (>10°С) всего летнего 
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периода [6]. На примере изучения семян Platanthera bifolia и Cypripedium 
guttatum, собранных в разные годы из одних и тех же популяций, было вы-
явлено, что более мелкие семена формировались в более холодные годы и, 
наоборот, более крупные семена – в более теплые годы. Авторы подчерки-
вают, что на морфометрические параметры семян особенно существенное 
влияние имела температура в период цветения и плодоношения растений 
[9]. Авторы также считают, что образование большего числа семян в коро-
бочке при уменьшении их размера, является общей тенденцией орхидных, 
произрастающих на севере. Эта особенность обеспечивает репродуктивный 
успех орхидных в суровых природно-климатических условиях [6].  

 

 
 

Рис. 1. Соотношение между количеством семян без зародыша и с зародышем в плодах 
Dactylorhiza urvilleana, собранных в разные годы. По оси у – процент семян,  

по оси х – год репродукции. Выборки см. в табл. 1 
[Fig. 1. Correlation between the number of seeds without embryo and with embryo in fruits  

of Dactylorhiza urvilleana collected in different years. On the y axis - the percentage of seeds,  
on the x axis - the year of reproduction. Samples, see table 1] 

 
Было проведено сопоставление ритмов вегетации изучаемой группы 

D. urvilleana в условиях открытого грунта в БИН РАН и погодных условий 
региона (средняя месячная температура и среднее месячное количество 
осадков [34]) в конкретные годы проведения исследования, в которые ана-
лизируемые параметры семян максимально различались (рис. 2). 

Максимальные размеры семян и зародыша, а также максимальная доля 
полноценных семян у изучаемых растений были отмечены в 2015 г., а ми-
нимальные – в 2021 г.  

В связи с отсутствием данных по ритму вегетации в 2015 г. для сравнения 
использованы данные по 2017 г., так как в этот год показатели близки к мак-
симальным. С апреля по август 2017 г. среднемесячные температуры были 
более низкими по сравнению с 2021 и 2022 гг. Хотя среднемесячное коли-
чество осадков в мае 2017 г. было ниже, чем в остальные сравниваемые 
годы, это не должно было оказать влияние на вегетацию растений, так как в 
мае почва обычно насыщена водой после таяния снега. В июне, июле и 
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августе 2017 г. выпало большее количество осадков по сравнению с 2021 и 
2022 гг. В 2017 г. размеры семян были близкими к максимальным, а доля 
нежизнеспособных семян была близкой к минимальной.  

 

 
 

Рис. 2. A – Ритм вегетации растений Dactylorhiza urvilleana в условиях открытого 
грунта БИН РАН по декадам месяцев с апреля по сентябрь в 2017, 2021 и 2022 гг.,  

по оси х – стадии вегетации: a – вегетация, b – бутонизация, c – цветение,  
d – завязывание плодов, i – созревание плодов, f – окончание вегетации;  

B – среднемесячные температуры в регионе в 2017, 2021 и 2022 гг.,  
по оси у – температура в градусах, по оси х – месяцы года; C – среднемесячные суммы 

осадков в регионе в 2017, 2021 и 2022 гг., по оси у – количество осадков в мм,  
по оси х – месяцы года 

[Fig. 2. A - Vegetation rhythm of Dactylorhiza urvilleana plants in open ground BIN RAS for decades  
of months from April to September in 2017, 2021 and 2022, along the x axis - vegetation stages:  

a - vegetation, b - budding, c - flowering, d - fruit set, i - fruit ripening, f - end of vegetation;  
B - average monthly temperatures in the region in 2017, 2021, 2022, along the y axis - temperature  

in degrees, along the x axis - months of the year; C - average monthly precipitation in the region in 2017, 
2021, 2022, along the y axis - the amount of precipitation in mm,  

along the x axis - the months of the year] 

2021 г. характеризовался высокой температурой с апреля по июль, в тот 
период времени, когда происходили основные процессы – вегетация, 
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бутонизация, цветение, завязывание и развитие плодов. Кроме высокой тем-
пературы воздуха, июнь и июль отличались наименьшим количеством осад-
ков, именно тогда, когда наблюдалось цветение изучаемых растений, завя-
зывание и созревание плодов (см. рис. 2). 

Как оказалось, в 2021 г. среднемесячная температура в мае была 12,1°С, 
что близко к климатической норме, в июне – 21,4°С, в июле – 23,1°С, что 
значительно выше климатической нормы Санкт-Петербурга – 15,8 и 18,8°С, 
соответственно. В 2021 г. среднемесячная сумма осадков в мае была 
137,7 мм, что почти в 3 раза превысило климатическую норму, в июне сред-
немесячная сумма осадков была 22,1 мм, это в 3,2 раза меньше нормы, а в 
июле – 48,8 мм, что в 2 раза ниже климатической нормы. Этот год отличался 
превышающим норму количеством осадков в мае, когда почва и так насы-
щена влагой после таяния снега. В то время как июнь и июль 2021 г. были 
наиболее жаркими и засушливыми по сравнению с остальными сравнивае-
мыми годами. Период бутонизации в 2021 г. начался позже, а период цвете-
ния был короче, чем в 2017 и 2022 гг. Как следствие, репродуктивный пе-
риод от бутонизации до созревания плодов в 2021 г. закончился примерно 
на 10 дней раньше, чем в другие годы. Основная часть этого периода, а 
именно цветение и плодоношение, совпала с периодом высоких температур 
и минимального количества осадков. Вероятно, климатические условия в 
период цветения и формирования семян повлияли на морфометрические па-
раметры семян и на нежизнеспособность семян, поскольку именно в 2021 г. 
отмечены наименьшие морфометрические параметры и более высокая доля 
нежизнеспособных семян. 

Наши данные подтверждают, что неблагоприятные условия именно в пе-
риод цветения и формирования плодов могут привести к развитию семян 
более мелкого размера и к увеличению доли нежизнеспособных диаспор. 
Однако в настоящем исследовании, в отличие от данных, имеющихся в ли-
тературе [6, 9], на снижение размеров и долю жизнеспособных семян повли-
яла не низкая, а, наоборот, высокая температура, которая сочеталась с ми-
нимальным количеством осадков.   

На то, что репродуктивный успех популяций дополнительно сопряжен с 
возрастным и жизненным состоянием особей популяции, указывается в раз-
ных литературных источниках [1, 23]. Наибольшего уровня семенная про-
дуктивность достигает в период зрелого генеративного состояния [23], т.е. 
она увеличивается с возрастом растений.  Поскольку стратегия репродукции 
проявляет себя в изменении не только числа производимых диаспор, но  и 
их размеров [1], можно предположить, что размеры семян и их качество 
также могут меняться в зависимости от возраста особи. Это предположение 
отчасти подтверждается результатами сравнительного анализа семян, сфор-
мировавшихся в разные годы у одной и той же особи Dactylorhiza fuchsia 
[16]. Как оказалось, в последний год репродукции у него сформировалось 
большое число мелких жизнеспособных семян. Можно предположить, что 
их роль – дать сеянцы, которые заменят материнское растение после его 
естественного отмирания. Мелкие семена не способны распространяться на 
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большие расстояния и опадут на «проверенной» благоприятной для произ-
растания растений этого вида территории. В приведенном случае изменения 
параметров и качества семян можно рассматривать как механизм повыше-
ния реальной семенной продуктивности у изученной особи при достижении 
ею определенного онтогенетического возраста. 

В настоящем исследовании анализировались семена из плодов растений, 
у которых известен точный календарный возраст. На первый взгляд ка-
жется, что по мере увеличения возраста растений размеры их семян умень-
шались, а доля нежизнеспособных семян увеличивалась. Однако следует об-
ратить внимание на то, что сезонное развитие растений более старшего воз-
раста в 2021 и 2022 гг. протекало при критически неоптимальных погодных 
условиях по сравнению с 2015–2019 гг. Поэтому в настоящее время выска-
зать окончательную точку зрения о том, что имеет место изменчивость изу-
ченных параметров семян у D. urvilleana в зависимости от возраста расте-
ний, не представляется возможным, но и отрицать вероятность такой зави-
симости также нельзя.   

 
Заключение 

 
Анализ качества и изменчивости морфометрических параметров семян 

D. urvilleana, культивируемых в условиях открытого грунта БИН РАН, со-
поставление ритмов вегетации растений и погодных условий (средняя ме-
сячная температура и среднее месячное количество осадков) в годы прове-
дения исследования (2015–2022 гг.) позволяют сделать вывод о том, что су-
щественное снижение размеров выполненных семян и существенное увели-
чение доли нежизнеспособных семян могут наблюдаться именно в те годы 
репродукции, когда цветение и формирование плодов у растений протекают 
в условиях сочетания двух факторов – критически высокой температуры и 
критически низкого количества осадков.  
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