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Аннотация. Развитие семян левзеи сафлоровидной имеет некоторые 

биологические особенности, которые в свою очередь оказывают влияние на 

важные для сельского хозяйства показатели: семенную продуктивность, 

всхожесть, качество семенного материала. В результате исследования был 

проведён анализ факторов, оказывающих влияние на показатели 

продуктивности, на основании чего составлена модель развития семенного 

материала левзеи сафлоровидной. 
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Abstract. The development of safflower leuzea seeds has certain biological 

characteristics that, in turn, influence important agricultural indicators: seed 

productivity, germination, and seed quality. This study analyzed the factors 

influencing productivity indicators, which was used to develop a seed development 

model for safflower leuzea. 
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Введение. 

Левзея сафлоровидная – многолетнее травянистое растение семейства 

Астровые. По жизненной форме является крупным, полурозеточным 

поликарпическим растением с ежегодно отмирающими побегами [1, 5]. 

Побеги делятся на два типа: вегетативные розеточные и генеративные 

стеблевые. Общее число побегов у особей варьирует от 8-12, чаще всего на 1-2-

ой год,  до 60 шт. начиная с 3-го года. Число генеративных побегов левзеи 

сафлоровидной варьируется от 3-5 шт., редко до 7 и более, что составляет 

около 8-12% от числа всех побегов взрослого растения (3-4-го года жизни). 

Однако не все генеративные побеги способны дать полноразвитые всхожие 

семена. Левзея относится к гемикриптофитам – многолетним растениям, у 

которых почки возобновления в неблагоприятный период (зимой или в засуху) 

сохраняются на уровне почвы или чуть выше. При отмирании надземной части 

в зимний период живые почки «прячутся» в прикорневой розетке под защитой 

подстилки, опавших листьев или снега [1, 4, 5, 13]. 
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Цель исследования – составить модель развития семенного материала 

левзеи сафлоровидной на основе биологических особенностей и факторов 

внешней среды.  

Для проведения исследования были поставлены задачи: 

1) Описать биологические особенности развития генеративных органов 

левзеи. 

2) Определить фенофазы развития семенного материала в Среднем 

Предуралье. 

3) Изучить факторы, влияющие на биологические особенности развития 

семян. 

4) Составить модель развития семенного материала левзеи сафлоровидной. 

 

Материалы и методы исследования. 

Исследование представляет собой сбор и анализ данных на основании 

литературных источников и экспериментов, проведённых на кафедре 

агробиотехнологий ФГБОУ ВО Пермского ГАТУ. 

Место проведения исследований – Среднее Предуралье, Пермский край, 

зона южной тайги, г. Пермь.  

Климат умеренно континентальный. Лето теплое, зима продолжительная, 

снежная, холодная. Суммарные средние суточные температуры выше 10оС 

находятся в пределах 1700-19000С. Переход средних суточных температур 

выше 0оС весной в среднем происходит в третьей декаде апреля, осенний – в 

начале первой декады октября. Заморозки прекращаются в третьей декаде мая, 

но могут наблюдаться в конце апреля или начале июня в отдельные годы. 

Среднее количество дней безморозного периода составляет около 115 дней [17-

20, 22]. 

Годовые осадки составляют 475-500 мм. Гидротермический коэффициент 

(ГТК) на большей части территории ниже 1,4 – умеренное увлажнение. 

Продолжительность схода снега до полной готовности почвы составляет 21 
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день. Прогревание грунта до 10°С на глубине 5 см происходит в конце первой – 

начале второй декады мая [17-20, 22].  

Опытные делянки расположены на дерново-подзолистой 

тяжелосуглинистой почве. Содержание гумуса составляет около 2,5% (низкое), 

реакция среды среднекислая – 4,9, обеспеченность подвижными формами 

фосфора низкая – 326 мг/кг, а калия – высокая (172 мг/кг). Степень 

насыщенности основаниями высокая – 86,4%. Данные почвы являются средне 

окультуренными и пригодными для выращивания левзеи сафлоровидной [17-

20, 22]. 

Объект исследований – растение и семена левзеи сафлоровидной 

Rhaponticum carthamoides (Willd). Фенологические исследования проводились 

по общепринятым методикам И.Н. Бейдемана, 1974; А.А. Корчагина, 1960 [4]. 

Определение фертильности проводили по методике З.П. Паушевой, 1988 [15].  

Определение семенной продуктивности проводили по методике В.И. Вайнагий, 

1990 [6].  Изучение плодообразования проводили по методике Р.Е. Левиной, 

1981 [13].  

 

Результаты исследования. 

Сложность получения кондиционных семян левзеи обусловлена 

особенностями опыления, цветения и созревания плодов. Соцветия левзеи 

сафлоровидной представлены крупной шаровидной корзинкой диаметром 4-6 

(3-8) см, покрытой многорядной черепитчатой обёрткой из листочков в форме 

шишки. Листочки имеют мягкие пленчатые придатки (прицепы) буроватого 

цвета с коротким опушением, что придаёт корзинке «пушистый» вид ещё до 

распускания цветков, после этот эффект создаёт цветоложе, которое густо 

усажено длинными белыми щетинками (рис.1) [1, 5, 10, 11, 13, 14, 16].  
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Рис.1 – Строение соцветия левзеи сафлоровидной на растении и в разрезе. 

 

Массовое цветение и созревание плодов начинается с первой декады 

июня и продолжается до начала июля (рис.2). Цветки трубчатые (язычковых 

нет), обоеполые, фиолетово-лилового цвета. Венчик глубокопятинадрезанный, 

узкий. Андроцей и гинацей состоят из пяти тычинок со сросшимися в трубку 

пыльниками и пестика с нижней одногнездной завязью и длинным 

двулопастным рыльцем. При распускании цветка, столбик пестика 

вытягивается, вынося рыльце над пыльниками. При созревании пыльников, они 

вскрываются трещиной, и пыльца разлетается на 15 метров [1, 5, 10, 11, 13-16]. 

  

Рис.2 – Цветение левзеи сафлоровидной 
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Пыльцевые зёрна представлены типом трёхбороздчато-оровой апертурой 

(tricolporate) – на поверхности зерна имеются три длинные борозды, в центре 

каждой из которых находится округлая пора. Форма пыльцы имеет полярную 

проекцию – округло-треугольная, с экватора эллиптическая, почти шаровидная. 

Пыльцевые зёрна отличаются крупностью размера – 40-60 мкм. Сверху пыльца 

покрыта очень толстой и прочной экзиной, поверхность которой имеет 

эхинатную скульптуру, характерную для энтомофильных растений семейства 

Астровые. Шипики служат приспособлением к зацеплению к насекомым 

опылителям. Основная поверхность пыльцы между шипиками мелкозернистая 

или сетчатая [1, 5, 10, 11, 13-16].  

Насекомые-опылители привлекаются нектаром, образующимся у 

основания столбика пестика прямо над завязью в виде диска в глубине каждого 

трубчатого цветка. Нектар скапливается в нижней расширенной части трубки 

венчика на глубине 15-20 мм, поэтому доступен лишь насекомым с длинным 

хоботком, таким как, бабочки, шмели, пчёлы. Пыльца левзеи отличается 

крупноразмерностью, поэтому основным привлекающим фактором является 

вещество фитоэкдистероид, которое повышает выносливость, в том числе у 

насекомых. Максимальное выделение пыльцы наблюдается в период с 10 до 14 

часов дня, при температуре 25-35С° на солнце и умеренной влажности воздуха 

[3, 10, 11, 21]. 

Порядок распускания цветков происходит центростремительно – от краёв 

корзинки к центру, что выражается в неравномерности опыления и созревания 

семян. Соцветия левзеи, также очень чувствительны к влажности. Перед 

дождём или в сильный туман корзинки могут плотно сжиматься, защищая 

пыльцу. Однако при закрытии соцветий опыление прекращается, так как левзея 

– перекрёстно опыляемое энтомофильное растение, медонос. Опыление 

растения характеризуется протерандрией – механизмом перекрёстного 

опыления у растений, при котором пыльца созревает и освобождается раньше, 
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чем рыльце пестика в том же цветке становится восприимчивым к опылению. 

Данное явление должно гарантировать, что пыльца попадает на женские 

органы другого растения того же вида. Однако из-за неравномерности 

распускания корзинки, часть цветков в центре раскрывается последними, и 

цветки остаются без опыления, а возможность опыления органов другого 

растения также затрудняется неоднородностью развития и погодными 

условиями, что растягивает период цветения и опыления [1, 5, 10, 11, 13, 14, 

16].  

При благоприятных погодных условиях и более равномерном цветении 

растений образуются плоды – буроватые клиновидные семянки с хохолком из 

перистых щетинок (рис.3). Длина семянки 6-8 мм и ширина 3-4 мм. Масса 1000 

семян 12-19 г [1, 2, 5].  

 

Рис.3 – Семена левзеи сафлоровидной с «летучками» и очищенные. 

 

В период плодоношения повышается активность насекомых вредителей, в 

особенности трипсов, которые выедая сердцевину стебля, достигают соцветия, 

поселяются и питаются в нём. Птицы, также выклёвывают семена из корзинок 

соцветий, что обуславливает уменьшение семенной продуктивности. В 

результате чего, для сохранения семенного материала применяют различные 
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укрыватели, чаще всего натягивают сетку или использую дышащие материалы, 

такие как, марля, агроволокно, нейлоновые или капроновые мешочки 

(применяемые, в том числе, для винограда). Соцветия левзеи сафлоровидной 

чувствительны к погодным условиям, в особенности к высокой температуре и 

влажности. При применении плотных материалов внутри повышается 

температура и конденсация, что приводит к гниению и заражению соцветий 

болезнями, а также нарушению физиологических процессов созревания семян. 

Для защиты исследуемого материала, соцветия с семенами были защищены 

укрывным материалом, представленным специальными марлевыми 

«шапочками» (рис.4). Однако стоит обратить внимание, что защиту нужно 

проводить не раньше, чем закончится перекрёстное опыление. Если накрыть 

соцветия раньше, тем самым изолировав их, в результате чего, коэффициент 

семенификации уменьшится на 20-25% и более. Проводить укрытие корзинок в 

Среднем Предуралье следует в конце июля – начале августа (3-я декада июля – 

1-я декаде августа) [3, 10, 11, 21]. 

 
Рис.4 – Укрытие соцветий специальными «шапочками» для защиты от вредителей. 

При созревании семянки, околоплодник становится буроватым. Стебель, 

на котором расположена корзинка, усыхает [1, 2, 5]. 

Потенциальная семенная продуктивность (ПСП) определяется подсчётом 

сформировавшихся цветков на одном соцветии и растении. Реальная семенная 
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продуктивность (РСП) – количество сформировавшихся семян на одном 

соцветии и растении. Отношение РСП к ПСП определяет коэффициент 

семенификации, т.е. количество цветков, способных сформировать плоды, в 

процентах от общего числа. В благоприятных условиях по нашим 

исследованиям потенциальная семенная продуктивность может достигать более 

2000 шт. семян с особи, а реальная 1500 шт./особь. Однако продуктивными из 

этих семян можно считать лишь 300-400 шт. с особи, что обусловлено степенью 

окультуренности. В работе: «Определение степени окультуренности и 

семенной продуктивности левзеи сафлоровидной в Среднем Предуралье 

(сельскохозяйственные науки, № 10, 2025)», – получены результаты 

исследования, что из 3 - 5 соцветий окультуренного растения продуктивными 

являются лишь 1 - 2, это сопоставимо с диким вариантом по количеству семян 

со всего растения (330 шт./особь), т.е. одно дикорастущее растение даёт 

количество семян равное одному генеративному побегу окультуренного.  

Низкая семенная продуктивность, также обусловлена выполненностью 

семян только первых 2-3 рядов от края соцветия, которые имеют 

потенциальную всхожесть. Остальные ряды семян не успевают развиться 

полноценно, что снижает их жизнеспособность. Неполноценное развитие семян 

также обусловлено увеличением количества семян в соцветии окультуренного 

растения – 300-500 шт., по сравнению с дикорастущим – 130-250 шт. (табл.1). 

Вследствие чего, выполненность и всхожесть семян дикорастущего растения и 

окультуренного практически не отличаются, несмотря на потенциальное 

увеличение [12, 14, 16-20]. 

Таблица 1 – Сравнительная характеристика дикорастущей и окультуренной 

левзеи сафлоровидной 
Показатели Дикое растение Окультуренное растение 

Количество генеративных 
побегов на одном растении 
(соцветий), шт. 

2-3 (min-max) 3-5 (min-max) 

Количество цветков в одном 
соцветии, шт. 

250 400 
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Количество семян в одном 
соцветии, шт. 

150 300 

Семенная продуктивность:   
Потенциальная, шт./особь 750 2000 
Реальная, шт./особь 450 1500 
Коэффициент семенификации, % 60 75 
Лабораторная всхожесть семян, 
% 

75 (338 шт.) 20 (300 шт.) 

Полевая всхожесть семян, % 53 (238 шт.) 14 (210) 
На основании проведённого анализа научной литературы, наблюдений и 

проведённых экспериментов составлена модель развития семенного материала 

левзеи сафлоровидной, представленная в таблице 2. 

Таблица 2 – Модель развития семенного материала левзеи сафлоровидной по 

данным условий Среднего Предуралья 

Стадия развития 
Дата 

прохождения 
фаз 

Продолжи
тельность 
фазы, дней 

Биологические особенности развития 

Отрастание 
(Образование 
генеративного 

побега) 

21.05-01.06 12 

Число генеративных побегов от 3-5 шт., 
редко до 7 и более, что составляет около 
8-12% от числа всех побегов взрослого 

растения (3-4-го года жизни). 

Формирование 
соцветия 01.06-06.06 6 

Соцветия очень чувствительны к 
повышению температуры и влажности. 

Перед дождём или в сильный туман 
корзинки могут плотно сжиматься, 
защищая пыльцу или долгое время 

оставаться нераспустившимися. 

Цветение 
06.06-08.07 32 

Распускание цветков неравномерное, 
центростремительное (от краёв к центру) 

– часть цветков в центре соцветия 
раскрывается последними, из-за чего 

цветки остаются без опыления. 

Опыление Перекрёстное опыление с выраженной 
протерандрией. 

Созревание семян 26.06-09.08 45 (33) 

Семена созревают также 
центростремительно, поэтому 

продуктивными считаются только 
первые 2-3 ряда от края корзинки. 

Общая 
продолжительность 
развития семенного 

материала 

21.05-09.08 
(май-август) 83  
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Выводы и предложения. 

В результате исследования была составлена модель развития семенного 

материала левзеи сафлоровидной на основе биологических особенностей и 

факторов внешней среды.  

Поставленные задачи выполнены: 

1) Описаны биологические особенности развития генеративных 

органов левзеи от образования побегов до созревания семян. 

2) Определены стадии развития семенного материала в Среднем 

Предуралье: Отрастание (образование генеративного побега); Формирование 

соцветия; Цветение; Опыление; Созревание семян. 

3) Изучены факторы, влияющие на биологические особенности 

развития семян:  

• Повышенные температуры и влажность негативно сказываются на 

развитии соцветия и семян. Особенно уязвимые фазы – цветение и 

опыление. 

• В период созревания семян необходимо обеспечивать защиту корзинок от 

насекомых и птиц, учитывая параметры сохранения необходимой 

температуры и влажности с помощью выбора материала укрытия. 

4) Составлена модель развития семенного материала левзеи 

сафлоровидной (табл. 2). 

Таким образом, необходимо повышать степень окультуренности левзеи 

сафлоровидной, путём дальнейших исследований в направлении изучения 

особенностей развития генеративных побегов, процессов цветения и опыления 

растения. На данный момент исследования, в большей степени направлены на 

разработку способов повышения всхожести семян, однако стоит обратить 

внимание на физические и качественные показатели, формируемые в начале 

процессов образования семян. 
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