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Насіннєве  розмноження  є  найперспективнішим  способом  репродукції  для  деревоподібних 
ялівців (Juniperus L.). У колекціях ботанічних садів Києва налічується 11 видів і 1 різновид ялівців 
з життєвою формою «дерево». Генеративний цикл ялівців, залежно від виду, триває 2–4 роки. З 
урахуванням об'єктивних умов колекцій автори визначили якість насіння 7 видів. Доброякісність 
насіння  J. communis  L.,  J. chinensis  L.,  J. foetidissima  Willd., J. virginiana  L.  становить  33–70%; 
J. excelsa M. Bieb., J. scopulorum Sarg., J. seravschanica Kom. – 0–3%; J. communis var. оblonga (Bieb.) 
Parl. – змінюється в різні роки від 5,5 до 41%. Найбільша кількість насінних зачатків абортується 
на етапі запилення–запліднення.

К л ю ч о в і  с л о в а: ялівці, генеративний цикл, якість насіння, абортування насінних зачатків, 
Juniperus.
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Вступ

Здатність  до  насіннєвого  розм но жен ня  інтро
дуцентів  у  но вих  умо вах  нав ко лишнь о го  се ре до
ви ща  є  однією  з  ос нов них  біологічних  особ ли
востей, які вра хо ву ють ся в оцінюванні успішності 
інтродукції  де рев них  рос лин  (Кох но,  Кур дюк, 
1994).  Якісна  та  кількісна  оцінка  ге не ра тив них 
струк тур  інтродуцентів  розширює  відомості  про 
їхні адаптивні можливості та допомагає вирішувати 
прак тич не  зав дан ня  —  от ри ман ня  повноцінного 
насіння.

Особ ли во  ак ту аль но  це  для  представників  роду 
Juniperus  L.  із  життєвою  фор мою  «де ре во»,  у  ве
ге та тив но му  розмноженні  яких  ви ни ка ють  певні 
труднощі  (По но ма рен ко,  2007).  Деякі  ас пек ти  їх 
насіннєношення  в  умо вах  Лісостепу  України  вже 
досліджені,  зок ре ма,  якість  насіння  північноаме
ри канських  ялівців  (Ля ва,  1957;  Ма ри нич,  1999), 
періодичність  утво рен ня  стробілів  азійських  (Чу
при на, 1987). Од нак пи тан ня якості насіння та ви
зна чен ня  кри тич них  фаз  його  роз вит ку  в  умо вах 
Лісостепу України за ли ши ло ся нез’ясованим. 

Ме тою ро бо ти було з’ясувати можливість от ри
ман ня  якісного  насіння  ялівців  із  життєвою  фор
мою  «де ре во»  в  умо вах  інтродукції  в  Лісостепу 
України. 

Об’єкт і ме то ди дослідження

Дослідження  про во ди ли  уп ро довж  2010—2011  рр. 
Насіння  зби ра ли  в  колекціях  Національного 
ботанічного саду імені М.М. Гриш ка НАН України 
(НБС),  Ботанічного  саду  імені  акад.  О.В.  Фоміна 
Київського національного університету імені Та ра
са  Шев чен ка,  на  території  с.  Клавдієве  (Київська 
об л.),  що  в  ме жах  при род но го  ареа лу.  Згідно  з 
ГОСТ 13056,897  (2000) ви зна ча ли доброякісність 
насіння  шля хом  його  розрізування  вздовж  за род
ка.  По пе редньо  насіння  за мо чу ва ли  на  3  доби  в 
дистильованій  воді  за  тем пе ра ту ри  18—20°  С.  Ви
пов не ну насінину, в якої ен дос перм і за ро док білого 
коль о ру,  вва жа ли  доброякісною.  Класифікацію 
недоброякісних насінин здійснювали за I.N. Owens  
зі співавторами (Owens еt al., 2008).

Особливості розміщення ялівців у колекціях та фор
му ван ня насіння. До колекцій ботанічних садів (БС) 
Києва вхо дять 11 видів  і 1 різновид роду Juniperus 
з життєвою фор мою «де ре во». J. turkestanica Kom. 
та J. semiglobosa Regel не утво рю ва ли шиш коя го ди в 
достатній кількості. J. oxycedrus L. і J. rigida Siebold 
et  Zucc.  представлені  лише  чоловічими  рос ли
на ми.  Ми  досліджували  насіння  J. communis  L., 
J. communis var. оblonga (M. Bieb.) Parl., J. chinensis L., 
J. foetidissima Willd., J. excelsa M. Bieb., J. scopulorum 
Sarg., J. virginiana L., J. seravschanica Kom., які фор
му ва ли дос тат ню кількість шишкоягід.
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Ство рен ня  дендрологічних  колекцій  у 
ботанічних  са дах  зумовлює  розміщення  рос лин 
ро до ви ми  гру па ми,  іноді  за гу ще ни ми.  Час то  рос
ли ни дея ких видів одиничні. Усе це формує певні 
умо ви  для  роз пов сюд жен ня  пил ку  та  за пи лен ня. 
J. scopulorum, J. virginiana, J. seravschanica рос туть у 
ве ли ких гру пах (більше де ся ти де рев), з од на ко вою 
кількістю чоловічих і жіночих рос лин. Маємо одну 
жіночу рос ли ну J. communis var. оblonga, дві жіночі 
рос ли ни  J. chinensis,  одну  чоловічу  й  одну  жіночу 
рослину J. foetidissima. Одна рос ли на од но дом но го 
виду J. excelsа утворює лише мегастробіли. Насіння 
або ри ген но го J. сommunis відібране з рос лин у групі 
(дві рос ли ни жіночої та одна — чоловічої ста тей) без 
сумісного зростан ня з представ ни ка ми інших видів 
роду. Рос ли ни реш ти видів зроста ють на незначній 
відстані один від од но го, тому мож ли ве вільне за
пи лен ня  та,  відповідно,  в  разі  за пи лен ня  пил ком 
іншого виду — несумісність чоловічого та жіночого 
гаметофітів. Раніше вста нов ле но (Ко ло дя женська, 
2013), що пи лок у всіх видів утворюється щорічно, 
життєздатність пил ку досліджуваних рос лин ви со
ка,  і  це  не  є  при чи ною  відсутності  повноцінного 
насіння.

Ялівці  —  дводомні,  інколи  однодомні  рос ли
ни, мікро та мегастробіли яких за кла да ють ся того 
ро ку,  який  передує  за пи лен ню  (Склон ная,  1984). 
Насіння  досліджуваних  видів  дозріває  від  1  до  3 
років. Цю особливість зруч но відобразити схе мою 
ге не ра тив но го  цик лу  Рен ва ла  (1912)  (Ко зу бов, 
1974),  за про по но ва ною  для  со сни,  де  n  —  рік  за
кла дан ня стробілів.

Ге не ра тив ний  цикл  J. virginiana, насіння  яко го 
дозріває один рік, по зна чи мо як n+1, де n+1 — рік 
за пи лен ня, запліднення та ембріогенезу. 

Ге не ра тив ний  цикл  J. excelsa, J. foetidissima, 
J. scopulorum, J. semiglobosa, J. seravschanica, 
J. turkestanica по зна чи мо як n+2, де n+1 — рік за
пи лен ня  та  запліднення,  n+2  —  рік  за вер шен
ня  ембріогенезу.  Насіння  та ких  видів  дозріває 
два  роки  і  на  па го нах  од но час но  наявні  одно  та 
дворічні шиш коя го ди.

Ге не ра тив ний  цикл  J. communis  відповідно  до 
схе ми позначається як n+3, де n+1 — рік за пи лен
ня, n+2 — рік запліднення, n+3 — рік за вер шен ня 
ембріогенезу. На па го нах од но час но є одно, дво 
та  трирічні  шиш коя го ди.  В  умо вах  НБС  насіння 
J. communis формується 3 роки, що узгоджується з 
раніше от ри ма ни ми да ни ми (Ко зу бов, 1974). Про
те в інших регіонах ареа лу фіксують як дворічний, 
так і трирічний цикл роз вит ку (Gruwez et al., 2013; 
Ward,  2010).  За  дворічного  цик лу  за пи лен ня  та 
запліднення  відбувається  за  один  рік  (Gruwez  et 
al.,  2013).  L.K.  Ward  (Ward,  2010)  вважає,  що  на 
тривалість дозрівання насіння J. communis впливає 
швидкість рос ту пилкової труб ки, яка, в свою чер
гу, зу мов ле на тем пе ра ту рою. Тому трирічний цикл 
частіше  спостерігається  у  популяціях,  які  зроста
ють у холодніших умо вах.

Та ким  чи ном,  про цес  дозрівання  насіння 
більшості  інтродукованих  ялівців  роз тяг не ний 
у  часі.  J.N.  Owens  припускає  (цит.  за:  Gruwez  et 
al.,  2013),  що  чим  дов ший  ге не ра тив ний  цикл, 
тим  більша  імовірність  зни жен ня  життєздатності 
насіння  внаслідок  дії  кліматичних  та  інших 
факторів. 

Сфор мо ва не  насіння  ялівців  містить  роз ви не
ний  за ро док,  диференційований  на  осьові  ор га
ни  і  сім’ядолі  й  ото че ний  ен дос пер мом  (рис.  1). 
Ен дос перм  голонасінних  —  це  клітини  жіночого 

Рис.  1.  Доброякісна  насінина 
J. virginiana (а)  та  зародок 
(б): e  —  ендосперм,  н.с.  — 
насінна  шкірка,  з  —  зародок, 
с — сім’ядолі, з.б. — зародкова 
брунька,  з.к.  —  зародковий 
корінець

Fig.1. Quality seed of J. virginiana 
(а)  and  embryo  (б):  e  — 
endosperm, н.с. — seed coat, з — 
embryo;  c  —  cotyledons,  з.б.  — 
embryo bud, з.к — radicle
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гаметофіту,  що  ви ко ну ють  такі  самі  функції,  як  і 
ен дос перм покритонасінних (Склон ная, 1984).

Ре зуль та ти досліджень та їх об го во рен ня

Насіння  J. communis, J. virginiana, J. foetidissima, 
J. chinensis  відзначалося ви со кою якістю (табл. 1). 
J. scopulorum  за  ряс но го  за кла ден ня  мікро, 
мегастробілів  утво рю вав  ве ли ку  кількість 
шишкоягід, але фор му вав насіння низької якості.

Та ким чи ном, виникає за пи тан ня: на яко му етапі 
роз вит ку насінини ста ють ся збої та, як наслідок, не 
формується повноцінна насінина? 

J.N. Owens зазначає, що у Pinus albicaulis Engelm. 
незапилені насінні за чат ки після пи лу ван ня абор
ту ють  і  фор му ють  «насінини»  знач но  мен ших 
розмірів,  котрі  виділені  ав то ром  ок ре мо  (Owens 

еt  al.,  2008).  Ми  не  виокремлюємо  насінини, 
які  абортовані  у  фазу  пи лу ван ня,  оскільки  для 
ялівців  відомо  (Склон ная,  1984),  що  в  не за пи
ле них  насінних  за чат ках  жіночий  гаметофіт  не 
розвивається.  Мегастробіли  опа да ють  тоді,  коли 
жо ден  з  насінних  зачатків  не  був  за пи ле ний.  Од
нак якщо в шишкоягоді час ти на насінних зачатків 
за пи ле на, то це сприяє роз вит ку інтегументу в не
за пи ле них (Склон ная, 1984) і,  як наслідок, — утво
рен ню «пус тих» насінин нор маль них розмірів. 

Ко ристую чись класифікацією J.N. Owens (Owens 
еt al., 2008), ми розділили недоброякісні насінини 
на  гру пи  (табл.  2).  До  першої  гру пи  (рис.  2,  a) 
віднесені насінини, абор ту ван ня яких відбулося в 
період від за пи лен ня до запліднення і кілька тижнів 
по тому. Клітини мегагаметофіту в цей період силь
но  вакуолізовані.  Мегагаметофіт,  що  абортується 
на  цьо му  етапі  роз вит ку,  дегенерує  та  висихає, 
фор мую чи  ко рич не ву  ка ме ру  (Owens,  2008),  що 
є  за лиш ком  мегаспоріальної  мем бра ни  (Gruwez 
et  al.,  2013).  Ми  проаналізували  при чи ни  абор
ту ван ня  насінин  першої  гру пи  (Ко ло дя женська 
та  ін.,  2011).  Це,  зок ре ма,  не дос тат ня  кількість 
життєздатного  пил ку,  несумісність  чоловічого  та 
жіночого  гаметофітів,  відсутність  запилювальної 
краплі, погодні умо ви під час за пи лен ня, кількість 
рос лин у насадженні, наявність шкідників тощо.

Таблиця 1. Якість насіння рослин роду Juniperus L.

Вид 2010 2011

J. communis L. 82,0±4,1 –

J. communis var. oblonga(Bieb.) Parl. 41,0±1,2 6,5±0,5

J. chinensis L. 48,5±1,8 40,5±2,5

J. excelsa Bieb. 0 0

J. foetidissima Willd. 56,0±2,3 70,0±2,3

J. scopulorum Sarg. 3,0±0,3 0,5±0,05

J. seravschanica Kom. 1,2±0,06 –

J. virginiana L. 49,5±0,5 39,0±1,9

П р и м і т к а: – визначення не проводили.

Рис. 2. Абортовані насінні зачатки та пошкоджена насінина ялівців: а — насінний зачаток J. virginiana, абортований у 
період від запилення до запліднення; змм — залишок мегаспоріальної мембрани; б — насінний зачаток, абортований 
після запліднення; зм тз — залишки мегагаметофіту та тканини зародка; в — пошкоджена насінина J. foetidissima: гв — 
гранулярний вміст із зміненим забарвленням

Fig. 2. Aborted ovules and damaged seed of juniper: а — ovule aborted during pollination to fertilization of J. virginiana; змм — 
megaspore wall; б — ovule aborted after fertilization; зм тз — retained megagametophyte and embryo tissues в — damaged seed 
of J. foetidissima: гв — granular content with changed color
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До  другої  гру пи  ми  віднесли  насінини,  абор ту
ван ня  яких  відбулося  після  запліднення,  під  час 
роз вит ку  за род ка.  Після  запліднення  паренхімні 
клітини  мегагаметофіту  по чи на ють  на ко пи чу ва ти 
жири та білки. Тому насінини, абортовані на цьо
му етапі роз вит ку, містять за лиш ки мегагаметофіту 
і тка ни ни за род ка (Owens еt al., 2008). До цієї гру пи 
ми віднесли насінини з різним сту пе нем дегенерації 
за род ка  чи  жіночого  гаметофіту  (рис.  2,  б).  До 
третьої  гру пи  —  насінини  з  гра ну ляр ним  вмістом 
зі  зміненим  за барв лен ням  та  без  візуального 
відокремлення ен дос пер му та за род ка (інколи — з 
та ким  відокремленням).  Насінини  з  гра ну ляр ним 
вмістом  (Gruwez  еt  al.,  2013)  відносять  до  пош ко
д же них  Megastigmus bipunctatus  Swed.  Та кож  при
пус ка ють,  що  такі  насінини  утво рю ють ся  че рез 
за се лен ня гри ба ми (Kolotelo, 1997). Та ким чи ном, 
до  третьої  гру пи  віднесене  насіння,  пош код же не 
внаслідок дії біотичних факторів про тя гом періоду 
роз вит ку (рис. 2, в).

Із ялівців з трирічним цик лом роз вит ку насіння 
стабільно  ви со кою  якістю  відзначається  насіння 
J. communis. Зпоміж ньо го май же немає ура же но
го  шкідниками.  Насіння  J. communis var. оblonga, 
зібране  з  од но го  де ре ва  в  2010  р.,  було  високої 
якості — 41 % (ще 21 % сфор мо ва не, але уш код же
не шкідниками). Мож ли во, за пи лен ня відбувалося 
cумісним пил ком інших ялівців. Наступ но го року 
насіння  цьо го  ялівця  мало  знач но  ниж чу  якість 

(6,5 %) і ве ли ка його кількість абор то ва на на етапі 
запилення — запліднення. 

Ялівці з дворічним цик лом роз вит ку насінин — 
J. excelsa, J. seravchanica, J. scopulorum — три роки 
утво рю ва ли  насіння  дуже  низької  якості,  абор
ту ван ня  більшості  з  цих  насінин  відбувалося  на 
етапі  за пи лен ня  —  запліднення.  Хоча,  за  да ни ми 
Я.І. Ляви (Ля ва, 1957), насіння J. scopulorum 1955 р. 
було  ви пов не не  на  60—70  %.  Схожі  ре зуль та ти 
от ри мав  й  І.С.  Ма ри нич  (Ма ри нич,  1999),  який 
вказує  на  ви со кий  відсоток  ви пов не но го  насіння 
ялівців  (30—50  %).  J. excelsa в  колекції  представ
ле ний однією осо би ною, що зумовлює відсутність 
доброякісного насіння. Ще в двох видів з цієї гру
пи  —  J. chinensis  і  J. foetidissima —  доволі  ба га то 
якісного насіння (33—70 %). Ялівці китайські, мож
ли во, за пи лю ють ся пил ком ялівців віргінських, що 
рос туть  по ряд.  У  ялівця  смер дю чо го  фіксувалася 
най ви ща якість насіння впро довж усіх трьох років 
зпоміж  де рев,  які  рос туть  у  колекційних  на са 
д жен нях. 

У  ялівця  з  однорічним  цик лом  роз вит ку, 
J. virginiana, насіння порівняно високої якості (39—
42  %)  утво рю ва ло ся  два  роки.  У  J. virginiana най-
мен ше насінин, ура же них шкідниками, що мож на 
пов’язати з мен шим ча сом пе ре бу ван ня насіння на 
рослині (6 місяців). 

Кількість  насінин,  абор то ва них  під  час  роз
вит ку  за род ка,  знач но  мен ша  в  усіх  видів  (окрім 
J. communis),  аніж  насінин  першої  гру пи.  Се ред 

Таблиця 2. Кількість неякісного насіння рослин роду Juniperus L. (%) в 2010–2011 роках

Вид

Групи пошкодження насіння

Періоди розвитку насіння, під час яких відбувалося його 
абортування

Насіння, пошкоджене біотичними 
факторами (шкідниками та хворобами) 

(ІІІ група)
Запилення – запліднення 

(І група)
Після запліднення (ІІ група)

2010 2011 2010 2011 2010 2011

J. communis L. 13,5±2,9 – 3,5±1,7 – 1,0±0,5 –

J. communis var. oblonga(Bieb.) Parl. 31,5±2,2 81,0±0,6 6,5±0,9 12,5±0,9 21,0±0,6 0

J. chinensis L. 31,5±0,9 38,5±2,2 5,0±1,3 7,5±0,9 15,0±1,0 13,5±0,6

J. excelsa Bieb. 99,0±0,5 95,0±0,8 1,0±0,05 0,5±0,05 0 4,5±0,5

J. foetidissima Willd. 27,0±0,5 15,0±0,6 9,0±0,5 8,0±1,1 9,0±0,5 7,0±1,7

J. scopulorum Sarg. 69,0±2,9 81,5±3,3 4,5±0,9 7,0±0,5 23,5±2,6 10,5±0,9

J. seravschanica Kom. 84,9±1,2 – 5,8±1,1 – 8,1±1,1 –

J. virginiana L. 39,0±4,2 38,5±3,7 3,5±1,7 13,5±0,9 8,0±0,8 9,0±0,9

П р и м і т к а: «—» визначення не проводили. 



83ISSN 0372-4123. Укр. ботан. журн., 2015, 72(1)

при чин виділяють такі. R. Gruwez зі співавторами 
(Gruwez  et  al.,  2014)  за зна ча ють,  що  на  роз ви ток 
чоловічого,  жіночого  гаметофітів  та  за род ка  не
га тив но  впливає  підвищення  тем пе ра ту ри.  За
ги бель  за род ка  на  од но му  з  етапів  його  роз вит ку 
та кож  є  наслідком  близькоспорідненого  схре
щу ван ня  (Ру гу зов  и  др.,  1986).  Інбредна  депресія 
проявляється  повільним  ростом  сіянців  та  їхнім 
відпадом  на  ранніх  ета пах  рос ту  (Ру гу зо ва,  2006). 
Нежиттєздатними мо жуть бути за род ки, які все ж 
таки  утво ри ли ся  в  результаті  вільного  за пи лен ня 
(Алек сан д ров ский, 1966).

Ок ре мо  від  проаналізованих  груп  неякісного 
насіння  виділимо  насінні  за чат ки,  заселені 
ялівцевим  пло до вим  кліщем  (Trisetacus quadrisetus 
(Thomas) та шкідниками з роду Megastigmus. 

Під час за пи лен ня, коли відкривається мікропіле, 
че рез  мікропілярний  ка нал  кліщ  потрапляє  все
ре ди ну  насінного  за чат ка,  внутрішній  вміст 
яко го  слугує  йому  кор мо вою  ба зою.  У  пош ко 
д жених  насінних  за чат ках  ну це лус  де фор мо ва
ний,  він  займає  ха ла заль ну  час ти ну,  насінні  лус
ки  й  інтегумент  зроста ють ся  неповністю,  його 
краї  вис ту па ють  над  лус ка ми,  мікропілярний 
ка нал  відкритий.  Такі  шиш коя го ди  візуально 
відрізняються  від  не за се ле них  (Склон ная,  1984). 
Ми  не  спостерігали  ви ще о пи са них  шишкоягід 
у  НБС,  навіть  у  видів  із  низь кою  якістю  насіння. 
Од нак у Ботанічному саду імені акад. О.В. Фоміна 
всі шиш коя го ди J. chinensis мали оз на ки ура жен ня, 
доброякісність насіння ста но ви ла 0 % (рис. 3).

Ура жен ня шкідниками роду Megastigmus (рис. 4) 
у  НБС  спостерігали  для  J. scopulorum (у  4—10% 
насінин шкідник ідентифікований).

Висновки

1.  Рослини  аборигенного  виду  J.communis 
утворюють доброякісне насіння.

2.  Найбільша  кількість  насінних  зачатків  рослин 
роду  Juniperus  у  колекційних  насадженнях 
абортується на етапі запилення—запліднення. 

3.  Насіння  J. virginiana, J. foetidissima, J. chinensis 
відзначалося  високою  якістю  впродовж  усіх 
років спостережень (33—70 %), що уможливлює 
розмноження цих видів. 

4.  Насіння  рослин  середньоазійських  видів  не 
утворювалося  (J. semiglobosa, J. turkestanica) 
або  було  низької  якості  (J. seravschanica),  що 
унеможливлює отримання сіянців цих видів.
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Семенное  размножение  является  наиболее  перспек
тивным  способом  репродукции  для  древесных  можже
вельников  (Juniperus  L.).  В  коллекциях  ботанических 
садов Киева насчитывается 11 видов и 1 разновидность 
можжевельников с жизненной формой «дерево». Генера
тивный  цикл  можжевельников,  в  зависимости  от  вида, 
продолжается 2—4 года. С учетом объективных условий 
коллекций  авторы  определили  доброкачественность 
7  видов.  Доброкачественность  семян  J. communis L., 
J. chinensis L., J. foetidissima Willd., J. virginiana L.  состав
ляет  33—70  %;  J. excelsa M.  Bieb., J. scopulorum Sarg., 
J. seravschanica  Kom.  —  0—3  %;  J. communis var. оblonga 
(M.  Bieb.)  Parl.  —  изменяется  в  разные  годы  от  5,5  до 
41 %. Большее количество семян абортируется на этапе 
опыления—оплодотворения. 

К л ю ч е в ы е   с л о в а: можжевельники, генеративный 
цикл, качество семян, абортирование семязачатков, 
Juniperus.

Kolodjazhenska T.I., Pokhylchenko O.P. Quality of Juniperus 
seeds and critical periods of their formation in the Forest
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Seed  propagation  is  the  most  perspective  for  woody  juniper 
(Juniperus  L.).  The  collections  of  Kyiv  Botanical  Gardens 
contain  the  total  of  11  species  and  1  variety  of  juniper  with 
«tree»  life  form.  Given  the  collections  conditions,  quality 
seeds of 7 species have been objectively identified. Depending 
on  the  species,  the  generative  cycle  of  juniper  lasts  2—4 
years.  Percentage  of  high  quality  seeds  for  J. communis  L., 
J. chinensis  L.,  J. foetidissima Willd.,  J. virginiana  L.  varies 
within  33—70  %;  J. excelsa  M.  Bieb.,  J. scopulorum  Sarg., 
J. seravschanica  Kom.  —  0—3  %;  J. communis  var.  oblonga 
(M. Bieb.) Parl. — 5,5—41 % in different years. The  largest 
number  of  seeds  throughout  collection  have  been  aborted 
during the pollination — fertilization phase. 

K e y  w o r d s: juniper, generative cycle, seed quality, ovule 
abortion, Juniperus.


