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Контроль жизнеспособности семян Murraya paniculata (L.) Jack 

В статье приводятся данные по всхожести, выполненности, морфологии и массе 1000 семян, собран-
ных со взрослых растений Murraya paniculata, произрастающих в оранжерее Ботанического сада Самар-
ского университета. Методом цифровой микрофокусной рентгенографии проведена экспресс-оценка каче-
ства семян. Выполненность семян составила от 96,5 до 100%. Признаков заселенности и поврежденности 
семян вредителями не обнаружено. Увеличение суммарной экспозиции рентгеновского излучения с 2 до 
22 с не показало негативного влияния на всхожесть семян. Размеры семян находятся в диапазоне от 7,15 до 
8,39 мм на протяжении 8 лет исследования. Для массы 1000 семян характерен следующий диапазон варьи-
рования: от 59 до 91 г. Определенная масса тысячи семян Murraya paniculata соотносится с результатами 
международной семенной базы данных Kew, что говорит об успешной интродукции. Семена, хранившиеся 
более года при температуре 24°C, полностью теряют всхожесть. У свежесобранных семян при проращива-
нии в лабораторных условиях первые корни появились на 9 день, листья на 18. 

Ключевые слова: масса 1000 семян, микрофокусная рентгенография, качество семян, жизнеспособ-
ность семян.

Сохранение лекарственных растений ex situ, в том числе и в ботанических садах, 
имеет свои перспективы [11; 16; 22]. 

Коллекции ботанических садов состоят из нескольких особей каждого вида и поэ-
тому имеют ограниченное применение с точки зрения генетической консервации, одна-
ко ботанические сады могут способствовать сохранению многих видов растений путем 
разработки методов размножения и культивирования, способов хранения семян [5; 8; 11,  
c. 1973—1974]. 

Murraya paniculata (L.) Jack (муррайя метельчатая) — широко распространенный 
вид семейства Rutaceae Juss. В нашей стране его часто используют в качестве декора-
тивного комнатного растения. Этот вид содержит алкалоиды, кумарины, флавоноиды, 
фенолы, сапонины, стероиды, эфирные масла, дубильные вещества и входит в арсенал 
народной медицины [12; 20; 25; 27; 28; 33].

Экстракты коры и листьев M. paniculata обладают антиоксидантным, противоми-
кробным, противогрибковым, антидиарейным, цитотоксическим, обезболивающим, 
тромболитическим и антикоагулянтным действием, противовоспалительным, противо-
диабетическим, спазмолитическим эффектом [12; 15; 21; 23; 25; 27; 30; 33—35; 38; 39]. 

Листья M. paniculata используют в качестве добавок в еду во многих блюдах индий-
ской и малазийской кухни из-за их сильного аромата [17; 18; 27].

M. paniculata — небольшой вечнозеленый кустарник (от 1,8 до 4 м в высоту, редкие 
экземпляры достигают 8—12 м). Молодые побеги зеленые, голые или покрыты крошеч-
ными волосками. По мере старения кора приобретает светло-серый оттенок и покрывает-
ся трещинами [18; 31]. Листья непарноперистые, глянцевые, темно-зеленые, голые, цель-
нокрайние. Ароматные цветки собраны в щитковидные соцветия. Цветение происходит 
в течение всего года. Плод представляет собой мясистую ягоду круглой или овальной 
формы, длиной до 2,5 см. По мере вызревания цвет ягод становится оранжево-красным, 
вызревают плоды через 1,5—4 месяца. Внутри плода содержатся одно или два желтова-
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то-серых или зеленоватых каплевидных семени. Семена распространяются птицами и 
другими животными, которые едят ярко окрашенные плоды [17; 18; 29]. 

Произрастает M. paniculata в тропических и субтропических частях мира, вклю-
чая Южный Китай, Тайвань, Индию, Непал, Северо-Восточный Пакистан, Шри-Ланку, 
Юго-Восточную Азию и Северную Австралию (рис. 1). Натурализован в южной части 
Австралии, Юго-Восточной Азии и Центральной Америке [17; 31; 37, с. 241—242]. 

Рис. 1. Ареал распространения Murraya paniculata (по: [24])

Цель работы — провести оценку качества семян M. paniculata, собираемых в оранже-
рее Ботанического сада Самарского университета. 

Материалы и методы исследований
Объектами исследования были семена M. paniculata, собранные в разные годы ре-

продукции (2013—2021 гг.). M. paniculata в коллекции оранжереи Ботанического сада 
Самарского университета представлена 4 взрослыми экземплярами, которые выращены 
из семян, полученных в 1993 г. из Ботанического сада г. Праги. С 2003 г. растения актив-
но цветут и плодоносят.

Масса 1000 семян определялась гравиметрическим методом на аналитических весах 
Госметр ВЛ-220 с точностью 0,0001 г [19; 32]. 

Исследование внутренней структуры семян проводили методом цифровой микро-
фокусной рентгенографии, который позволяет оперативно и без разрушения объектов 
исследования выявить некачественные семена [1; 4, c. 6—25; 6; 7, с. 16—29; 9; 13; 26]. 
В передвижной рентгенодиагностической установке (ПРДУ) имеются защитная камера 
для проведения рентгенографии, моноблочный источник рентгеновского излучения РА-
П70М-0,1Н-1, приемник рентгеновского изображения на основе многофункционального 
портативного плоскопанельного детектора рентгеновского излучения ViVIX-S для циф-
ровой рентгенографии. Управление осуществляется с компьютеризированного пульта 
с универсальным программным обеспечением MicroCT-PRDU для анализа цифровых 
рентгеновских изображений семян. На установке возможно получение изображений с 
геометрическим увеличением ×3,0 [13; 14]. В программном обеспечении MicroCT-PRDU 
перед исследованием регулируются следующие параметры: анодное напряжение, время 
экспозиции. Диапазон изменения анодного напряжения нашей модели составляет 30— 
50 кВ, анодный ток 0,1 мА. Семена разных лет сбора помещали в камеру ПРДУ на пла-
стиковых планшетах (PLA).

Режим съемки семян был следующий: напряжение, подаваемое на трубку, — 40 кВ, 
время экспозиция — 2 с. В течение 10 с изображение выводилось на экран монитора для 
корректировки контрастности, четкости и последующего анализа полученного изображе-
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ния. Визуально выявляли семена, имеющие следующие негативные признаки: наличие 
полости между семенем и оболочкой, повреждения насекомыми, дефекты зародышей [1; 
4; 7; 9].

Оценку всхожести семян осуществляли проращиванием их на фильтровальной бу-
маге в чашках Петри. Для посева отбирали только те семена, которые по результатам 
микрофокусной рентгенографии были признаны полноценными и не имели дефектов. 
Проращивали в термостате ТУ 46-22-605-75 при постоянной освещенности 2000 лк и 
температуре 24—26°С. Оценку и учет проросших семян проводили каждый день [19; 32]. 

Наряду с проверкой на всхожесть мы исследовали воздействие длительности рент-
геновского излучения на прорастание семян. Семена 2021 года сбора были разделены на 
3 группы. Первая (контроль) не подвергалась воздействию рентгеновского излучения, 
вторая облучалась 2 с — это минимальное время, при котором возможно получение чет-
кого изображения для исследования внутренней структуры семени данного вида; третья 
группа подвергалась воздействию рентгеновского излучения в течение 22 с — это то 
суммарное время облучения семян, которому они бы подверглись, находясь в хранилище 
10 лет: 2 с — облучение при отбраковке семян при закладывании в хранилище и по 2 с 
облучения при ежегодной проверке (20 с).

Измерения размеров семян и корешков проросших семян проводили в программе 
JMicroVision. Корешки проросших семян фотографировали c помощью цифровой фото-
камеры Canon EOS 70D в чашках Петри. Семена сканировали на планшетном сканере 
Epson Perfection V370 Photo при разрешении 2400 dpi. Сохраняли изображения в форма-
те jpeg. Калибровка для измерений выполнялась в программе JMicroVision путем ввода 
разрешения изображения (в случае сканированных образцов) или по калибровочному 
слайду (в случае фотографий). Точность измерения составляла 6 мкм [10].

Математическую обработку проводили по Г. Н. Зайцеву [3]. Построение диаграмм 
по ее результатам осуществляли с помощью MS Excel. В таблицах приведены средняя 
арифметическая и ошибка средней арифметической.

Результаты исследований и их обсуждение
Семена M. paniculata имеют эллипсовидную форму и покрыты густыми белыми во-

лосками. На протяжении 8 лет исследования средние значения длины семян варьируют 
в диапазоне от 7,15 до 8,39 мм (табл. 1). При этом размах вариации небольшой — всего 
1,24 мм. 

Таблица 1
Биометрические показатели семян Murraya paniculata (2013—2021 г.)

Год сбора Процент выполненных семян в выборке Масса 1000 семян, г Длина семян, мм
2013 100,0 91,93±5,61 8,0±0,6
2014 98,8 85,05±5,19 8,4±0,7
2016 99,1 72,44±4,42 8,0±0,7
2017 98,7 59,00±3,60 7,1±0,7
2018 97,6 63,12±3,85 7,5±0,6
2019 96,5 67,35±4,11 7,4±0,6
2020 100,0 74,60±4,55 7,6±0,4
2021 98,1 117,52±7,17 7,8±0,8

Для массы 1000 семян характерен следующий диапазон варьирования: от 59 до 91 г 
(табл. 1). Так, на протяжении всего периода исследования мы наблюдаем значительные 
изменения массы при сравнительно однородных размерах семян, на что могут влиять 
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изменяющиеся условия освещенности и влажности воздуха (обусловленные ремонтом 
крыши, систем вентиляции и освещения в 2016—2017 гг.). В 2021 г. для измерений ис-
пользовали свежесобранные (не высушенные) семена, данные приведены для сравнения 
(табл. 1). Столь значительное различие в массе свежесобранных семян и семян, хранив-
шихся в течение длительного времени при комнатной температуре, обусловлено потерей 
влаги у последних. В качестве показателей для контрольных образцов использовались 
сведения, предоставляемые международной семенной базой данных Kew [36] и Криво-
рожским Ботаническим садом НАН Украины [2, с. 56]. Диапазон значений контрольных 
образцов варьирует от 58 до 83 г, что сопоставимо с полученными нами данными. 

Получены рентгенограммы семян за каждый год исследования и проведен подсчет 
в процентном соотношении выполненных и дефектных семян (рис. 2). Значения выпол-
ненности семян варьируют от 96,5 до 100% на протяжении всех лет исследования, что 
может рассматриваться как подтверждение высокого качества формируемых растениями 
семян. Признаков заселенности и поврежденности семян вредителями не установлено. 
В 2014, 2016, 2017 и 2019, 2021 годах были выявлены пустые и недоразвитые семена, в 
среднем по 1—3 на каждые 100 просмотренных (рис. 3).

Рис. 2. Рентгенограмма семян Murraya paniculata (2014—2021 г.)
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Рис. 3. Рентгенограммы пустых и недоразвитых семян Murraya paniculata 

По данным Seed Information Database, семена M. paniculata утрачивают жизнеспо-
собность при высыхании и хранении при низких температурах ex situ [36]. Нами уста-
новлено, что семена M. paniculata, полученные в условиях оранжереи, полностью теряют 
всхожесть уже спустя один год хранения в бумажных пакетах при комнатной температу-
ре (23—25°С). Ни одно из семян 2013—2020 годов сбора не проросло. 

При проверке всхожести семян (2021 г.) установлены сроки прорастания, которые со-
ставляют 9—12 дней (рис. 4) до появления корешков и 18—23 дня до появления листьев. 
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Рис. 4. Динамика прорастания семян Murraya paniculata (2021 г.)

Чтобы подтвердить безопасность использования рентгенографического метода для 
семян M. paniculata, мы исследовали воздействие длительного рентгеновского излучения 
на прорастание семян. Увеличение суммарной экспозиции рентгеновского излучения с  
2 до 22 с не только не оказало негативного влияния на всхожесть семян, но и положитель-
но сказалось на их прорастании. Лабораторная всхожесть семян, подвергнутых облуче-
нию в течение 22 с, была на 23% выше, чем у контрольных образцов, и на 33% выше, чем 
у семян, подвергнутых облучению в течение 2 с (рис. 4, табл. 2).

Длина корешков на момент окончания эксперимента у растений контрольной группы 
была значительно больше, чем у растений, чьи семена были подвергнуты воздействию 
рентгеновского излучения. Длина корешков у растений из групп 2 с и 22 с была схожей. 
Для каждой выборки характерен размах варьирования 36—37 мм, что говорит о различ-
ном времени прорастания семян в пределах одной выборки (табл. 2).

Таким образом, семена M. paniculata, сформированные в условиях оранжереи Самар-
ского университета, имеют длину семени от 7,15 до 8,39 мм, массу тысячи семян — от 
59 до 91 г; выполненность семян — от 96 до 100%; время прорастания свежесобранных 
семян — 9—12 дней до появления корешков и 18—23 дня до появления листьев. 
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Таблица 2 
Длина корешков и лабораторная всхожесть семян Murraya paniculata (2021 г.)

Образец
Длина корешков (23 день), мм

Лабораторная всхожесть (23 день), %
Среднее Min Max

Контроль 26,9±2,84 9,2 46,0 70,0±11,2

2 с 20,3±2,57 2,6 39,6 60,0±7,3

22 с 17,9±1,85 2,6 39,9 93±14,8

На основании полученных данных видно, что в условиях оранжереи Ботанического 
сада Самарского университета M. paniculata формирует жизнеспособные семена. Семена 
не имеют признаков заселенности и поврежденности вредителями и могут быть исполь-
зованы для семенного обмена с другими ботаническими учреждениями. 
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N. V. Yankov

Control of the viability of seeds of Murraya paniculata (L.) Jack

The article provides data on germination, plump condition, morphology and weight of 1000 seeds collected 
from adult Murraya paniculata plants growing in the greenhouse of the Botanical Garden of Samara University. 
An express assessment of the quality of seeds was carried out by the method of digital microfocus radiography. 
The seed plumpness ranged from 96.5 to 100%. No signs of seed infestation and damage by pests were found. An 
increase in the total exposure to X-ray radiation from 2 to 22 s did not show a negative effect on seed germination. 
Seed sizes ranged from 7.15 to 8.39 mm over 8 years of research. The mass of 1,000 seeds is characterized by 
the range of variation from 59 to 91 g. The determined mass of a thousand seeds of Murraya paniculata correlates 
with the results of the international seed database Kew, which indicates a successful introduction. Seeds stored for 
more than a year at a temperature of 24°C completely lose their germinating power. Freshly harvested seeds, when 
germinated in laboratory conditions, gave the first roots on day 9, leaves on day 18.

Key words: mass of 1000 seeds, microfocus radiography, seed quality, seed viability.
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