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Семенной обмен между Ботаническими садами нередко является един-
ственной возможностью пополнить видовое разнообразие коллекций редки-
ми или экзотическими растениями. Необходимость отбора и предоставления 
качественного посевного материала в Index Seminum, а также определение 
сроков хранения семян является актуальной задачей. Объектами исследования 
служили семена, собранные со взрослых растений Costus dubius, произрастаю-
щих в оранжерее Ботанического сада Самарского университета. В статье пред-
ставлены сведения за 8 лет о морфологии, влажности, массе 1 000 семян, их 
выполненности и всхожести. Длина семян изменялась от 1,844 до 3,380 мм, 
средняя длина семян составила 2,437 мм. Для массы 1 000 семян характерен сле-
дующий диапазон варьирования от 3,091 г. до 4,005 г, средняя масса 1 000 семян 
составила 3,463 г. После воздушно-сухого хранения влажность семян находилась 
в диапазоне 5,99–8,52 %. Методом цифровой микрофокусной рентгенографии 
была проведена экспресс-оценка качества семян. Выполненность семян соста-
вила от 98,54 до 100 %. Признаков заселённости и повреждённости семян вре-
дителями не обнаружено. Первые проростки у семян C. dubius 2020 и 2021 го-
дов сбора появились на 11-е сутки от начала постановки опыта. лабораторная 
всхожесть семян изменялась от 22 % в 2018 г. до 68 % – в 2021 г. Семена, хра-
нившиеся более 5 лет при температуре 24–25 оC, полностью теряли всхожесть. 
На основе полученных нами данных рекомендуем включать в Index Seminum 
только семена текущего года сбора.

Ключевые слова: Costus dubius, масса 1 000 семян; микрофокусная рентгеногра-
фия; качество семян; влажность семян; выполненность семян; размер семян; сро-
ки хранения, метод неинвазивной оценки внутренней структуры семян. 

введение. Ботанические сады по всему миру выполняют задачу по со-
хранению биологического разнообразия. Согласно Глобальной Стратегии 
Сохранения Растений (the Global Strategy for Plant Conservation (GSPC)) 
коллекции видов ex situ выступают в качестве страхования от вымирания 
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растений в дикой природе, будучи доступными для исследований, реин-
тродукции и восстановления [3]. Семенной обмен между Ботанически-
ми садами нередко является единственной возможностью вырастить и 
пополнить видовое разнообразие коллекций редкими или экзотическими 
растениями. Таким образом, возникает необходимость предоставления 
качественного посевного материала для Index Seminum.

В настоящее время только крупные ботанические сады могут позво-
лить себе проводить полные исследования семенного материала: при-
водить сведения о дате сбора семян, сведения об обработке семян до 
отправки и условий их хранения, предполагаемой всхожести, а также 
выбраковку заражённых вредителями семян. Определённую сложность 
представляет подбор способа и сроков хранения семян, так как для 
каждого вида их сочетание индивидуально [24], и если для растений 
умеренного климата такие сведения можно найти в справочниках, то 
для многих тропических растений таких сведений нет. Так, например, 
в базе самого крупного хранилища семян природной флоры millenium 
Seed bank, Kew [23] информация о семенах Costus dubius отсутствует. 

Цель работы – провести оценку качества семян Costus dubius (Afzel.) 
K. Schum. собственной репродукции и определить сроки их хранения. 

Costus dubius, или Костус сомнительный – многолетнее травянистое 
растение, происходящее из тропической Африки, оно так же было ин-
тродуцировано в северо-восточной части Австралии [14, 25] (рис. 1). 

Спиралевидные побеги достигают высоты 3 м. Особую декоратив-
ность ему придают округлые соцветия, с плотно прилегающими зелё-
ными прицветниками, из которых возникают белые цветки с жёлтыми 
отметинами в центре (рис. 2). Плоды многосемянные, заключены в мя-
систые прицветники [19; 20]. 

В литературе есть сведения об использовании корней некоторых 
видов костусов в народной медицине (болезни желудочно-кишечного 
тракта, кашель, астма, как тонизирующее и ранозаживляющее сред-
ство), а также в парфюмерной и кондитерской промышленности (бога-
ты эфирными маслами) [13, 18, 22]. 

В настоящее время в странах с холодным и умеренным климатом 
Costus dubius широко используется в качестве орнаментального оран-
жерейного растения, любители комнатных растений всё чаще проявля-
ют к нему интерес [13]. 

объекты и методы исследования. Объектом исследования служи-
ли семена Costus dubius собственной репродукции.

В коллекции оранжереи Ботанического сада Самарского универси-
тета Costus dubius представлен несколькими взрослыми экземплярами. 
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Эти растения были выращены из семян, полученных в 2009 г. из Ботани-
ческого сада им. Александру Борзы г. Клуж-Напока, Румыния. Сотрудни-
ки ботанического сада Самарского университета собирали семена Costus 
dubius на протяжении 8 лет – с 2014 по 2021 год. Очищенные от околоплод-
ника семена хранились в бумажных пакетах при комнатной температуре. 

Фотографии семян были сделаны на микроскопе Микромед mC-5-
Zoom leD с видеокуляром toupCam 16.0 МР. цифровые фотографии 
хорошего качества позволяют оценить фактуру поверхности, цвет се-
менной оболочки и форму семян.

Размер семян определяли методом планшетного сканирования с 
использованием программы JmicroVision с точностью измерения до 
6 мкм. Семена сканировали на планшетном сканере epson Perfection 
V370 Photo при разрешении 2 400 dpi. Сохраняли изображения в 
формате jpeg. Калибровка для измерений выполнялась в программе 
JmicroVision путём ввода разрешения изображения [10].

Определение массы 1 000 семян проводили гравиметрическим ме-
тодом на аналитических весах Госметр Вл-220 с точностью 0,0001 г.

Влажность семян определяли с помощью весового анализатора влаж-
ности АВГ-60 с точностью 0,01 %. Исследование внутренней структуры 
семян проводили методом цифровой микрофокусной рентгенографии на 
передвижной рентгенодиагностической установке (ПРДУ) (рис. 3).

Управление ПРДУ осуществляется с компьютеризированного пуль-
та с универсальным программным обеспечением microCt-PRDu для 
анализа рентгенограмм семян. На установке возможно получение изо-
бражений с геометрическим увеличением ×3,0 [6, 11, 12, 17] (рис. 3). 
Этот метод позволяет оперативно и без разрушения объектов иссле-
дования выявить некачественные семена [2, 6, 7, 8, 9, 12, 17, 21]. Дан-
ный метод включён в международные стандарты, в первую очередь для 
оценки заражения и повреждения зерна вредителями [1, 16].

Семена разных лет сбора помещали в камеру ПРДУ на пластиковых 
планшетах (PlA). Режим съёмки семян был следующий: напряжение, 
подаваемое на трубку, — 40 кВ, время экспозиция — 2 с. В течение 
5–10 с изображение выводилось на экран монитора для корректировки 
контрастности, чёткости и последующего анализа полученного изобра-
жения [2, 7, 8, 9]. Визуально выявляли невыполненные семена и произ-
водили их подсчёт и выбраковку из общей выборки.

Оценку лабораторной всхожести семян осуществляли проращиванием 
их на фильтровальной бумаге в чашках Петри. Проращивали в термоста-
те ТУ 46-22-605-75 при постоянной освещённости 2 000 лк и температуре 
25–26 оС. Итоговый подсчёт проросших семян производили на 31 сутки [15]. 
Для посева отбирали только те семена, которые по результатам микрофокус-
ной рентгенографии были признаны полноценными и не имели дефектов.
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Математическую обработку проводили по Г.Н. Зайцеву [5]. Построе-
ние диаграмм по её результатам осуществляли с помощью mS excel. 
В таблицах приведены среднее арифметическое и ошибка среднего 
арифметического значения.

Результаты и их обсуждение. Для большинства высших растений 
отмечено значительное варьирование качества образуемых семян (ге-
тероспермия), которое выражается в варьировании их размера, раз-
витости зародыша и эндосперма, что в свою очередь в дальнейшем 
влияет на всхожесть семян. 

Семена C. dubius имеют цилиндрическую форму, цвет семян после 
высыхания стал серовато-чёрным (рис. 4). 

Длина семян – это наиболее устойчивый видовой признак [24]. На 
графике (рис. 5) виден разброс длины семян от минимума до максиму-
ма, квадратиком в середине обозначено среднее значение для каждого 
года сбора. В последнем столбце показаны результаты измерения се-
мян из природных мест обитания, полученные группой исследователей 
под руководством maas-van de Kamer, которые в 2016 г. опубликовали 
монографию об Африканских видах костусов (monograph of African 
Costaceae). Длина семян из оранжереи Ботанического сада Самарского 
университета изменялась в диапазоне от 1,844 до 3,380 мм, средняя 
длина семян за 8 лет исследования составила 2,437 ±0,040 мм. Наи-
большая средняя длина была у семян 2014 г. сбора 2,596 ±0,033 мм, 
наименьшая – 2,326 ±0,030 мм – у семян 2019 г. сбора. Полученные 
нами данные сопоставимы с данными maas-van de Kamer [2016].

Масса 1 000 семян изменялась в диапазоне от 3,091 в 2020 до 4,005 г в 
2016 г., средняя масса 1 000 семян составила 3,463 г (табл. 1). На протяже-
нии всего периода исследования мы наблюдаем значительные изменения 
массы при сравнительно однородных размерах семян, на что могут влиять 
изменяющиеся условия освещённости и влажности воздуха, обусловлен-
ные ремонтом крыши, систем вентиляции и освещения в 2016–2017 гг.

После воздушно-сухого хранения влажность семян находилась в 
диапазоне 5,99–8,52 % (табл. 1). Согласно ГОСТ Р 52325-2005 влаж-
ность семян, закладываемых на хранение сроком на 1 год и более (госу-
дарственные, страховые и переходящие фонды), должна быть не более 
14 % [4]. Таким образом, этот показатель для собранных семян, закла-
дываемых на хранение для Index Seminum, находится в норме.

В процессе роста, сбора и хранения семена часто подвергаются воз-
действию негативных факторов, влияющих на состояние зародыша и 
эндосперма, в том числе усыхание или внутреннее прорастание, по-
вреждение насекомыми. Рентгенографический метод анализа внутрен-
ней структуры семян является наиболее информативным из неинва-
зивных методов, так же следует отметить его простоту и скорость, что 
очень актуально для семенных лабораторий.
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Таблица 1
биометрические показатели семян C. dubius,

2014–2021 гг.

Год 
сбора

Масса 
1 000 семян, 

г

Влажность 
семян, 

%

Кол-во 
выполненных 

семян, 
%

Всхожесть,
%

2014 3,711 7,10 100,00 0
0

2015 3,850 7,86 98,54 0
2016 4,005 7,19 100,00 0
2017 3,172 6,60 98,98 36
2018 3,402 8,52 99,61 22
2019 3,092 8,28 100,00 46
2020 3,091 6,92 100,00 30
2021 3,386 5,99 99,49 68

m ± m* 3,463 ±0,125 7,31 ±0,30 99,58 ±0,20 –

*Примечание: m – среднее арифметическое, 
                         m – ошибка среднего арифметического

Получены рентгенограммы семян за каждый год исследования и 
проведён подсчёт в процентном соотношении выполненных и дефект-
ных семян (рис. 6).

Экспресс-оценка показала, что на протяжении всего периода исследо-
ваний растения C. dubius формировали полностью выполненные семена. 
Количество выполненных семян изменялось от 98,54 до 100 % на протя-
жении 8 лет исследования, что может рассматриваться как подтверждение 
высокого качества формируемых растениями семян (табл. 1). Успешное 
прохождение генеративной стадии является важным показателем успеш-
ной адаптации вида при интродукции. Признаков заселённости и повреж-
дённости семян вредителями обнаружено не было (рис. 6). 

Первые проростки у семян C. dubius 2020 и 2021 годов сбора появи-
лись на 11-е сутки от начала постановки опыта. лабораторная всхожесть 
семян изменялась от 22 % в 2018 г. до 68 % – в 2021 г. Всхожесть свежих 
семян была достоверно выше, чем у семян, хранившихся более одного 
года. Семена 2014–2016 года сбора полностью утратили всхожесть. 

В целом следует отметить, что прорастание семян 2021 г. сбора 
было более дружное по сравнению с семенами предыдущих лет сбора. 
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Рис. 6. Рентгенограмма семян C. dubius, 
увеличенный фрагмент: 

1 и 3 – примеры пустых семян, 
           2 и 4 – примеры выполненных семян

выводы. Проведёнными исследованиями показано, что Costus du-
bius в оранжерее Ботанического сада Самарского университета про-
ходит генеративную стадию и формирует полноценные выполненные 
семена, без признаков заражения вредителями, которые могут быть ис-
пользованы для семенного обмена с другими ботаническими учрежде-
ниями. Семена Costus dubius сохраняют жизнеспособность в течение 
5 лет воздушно-сухого хранения при комнатной температуре. Тем не 
менее, на основе полученных нами данных рекомендуем включать в 
Index Seminum только семена текущего года сбора.
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EvaLuaTIoN oF SEED quaLITy 
in Сostus dubius (АFzEL.) K. SChuM.

Roguleva N.o., yankov N.v.

Botanical Garden 
“Academician S.P. Korolev Samara National Research University”, 

Samara, Russia, e-mail: strona@yandex.ru

Seed exchange between botanical gardens is often the only opportunity to re-
plenish the species diversity in collections with rare or exotic plants. the need 
to select and provide high-quality seed material in Index Seminum, as well as to 
determine the storage time of seeds is an urgent task. the objects of the study were 
seeds collected from adult Costus dubius plants growing in the greenhouse at the 
botanical Garden of Samara university. the paper presents information for 8 years 
about the morphology, humidity, weight of 1 000 seeds, their completeness and 
germination. the length of the seeds varied from 1,844 to 3,380 mm, the average 
length of the seeds was 2,437 mm. the mass of 1000 seeds varied from 3,091 g 
to 4,005 g, the average mass of 1 000 seeds was 3,463 g. After air-dry storage, the 
moisture content of seeds was in the range of 5.99–8.52 %. An express assessment 
of seed quality was carried out using digital microfocus radiography. the seed ma-
turity ranged from 98.54 to 100 %. no signs of colonization or damage by pests 
were found on seeds. the first seedlings of C. dubius from 2020 and 2021 collec-
tions appeared on the 11th day from the beginning of the experiment. laboratory 
germination of seeds varied from 22 % in 2018 to 68 % in 2021. Seeds stored for 
more than 5 years at a temperature of 24–25 оC completely lost their germination. 
based on the data we have obtained; we recommend that only the seeds of the cur-
rent harvest year should be included in the Index Seminum.

Key words: Costus dubius, mass of 1 000 seeds; microfocus radiography; seed 
quality; seed moisture; seed maturity; seed size; storage time, method of noninvasive 
evaluation of the seeds internal structure. 


