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МОРФОЛОГИЯ И ПРОРАСТАНИЕ СЕМЯН NEPETA FORMOSA
И N. BUCHARICA (LAMIACEAE)

© 2021 г.   Т. В. Елисафенко1, *, А. Ю. Асташенков1, Н. Ю. Курочкина1

1 ФГБУН Центральный сибирский ботанический сад СО РАН, г. Новосибирск, Россия
*e-mail: tveli@ngs.ru

Поступила в редакцию 02.02.2021 г.
После доработки 11.02.2021 г.

Принята к публикации 15.09.2021 г.

Изучены особенности морфологии эремов и семян и динамика прорастания семян центральноази-
атских видов Nepeta formosa Kudrjasch. и N. bucharica Lipsky. Анализ семян из природных популяций
(in situ) и собранных в условиях ex situ показал, что коэффициент вариации по всем выбранным при-
знакам не превышает 20%. Возраст растений и условия произрастания больше влияют на размеры
эремов и семян у N. bucharica, чем у N. formosa. Большое число эремов N. formosa (86%) из природных
популяций не имели зародыша, или он был деформирован. В условиях ex situ у растений второго го-
да жизни, у обоих видов, 80–90% семян имели сформированный зародыш. Грунтовая всхожесть,
определенная для семян N. bucharica, собранных in situ, составила 7.7%, лабораторная всхожесть до-
стигала 20.0% (после 8 мес. хранения). Установлено, что у семян двух видов в условиях in situ и ex situ
динамика прорастания сходна. Различия наблюдались в зависимости от срока хранения и проис-
хождения семян (ex situ и in situ). Лабораторная всхожесть выше у семян, собранных в условиях куль-
туры. У свежесобранных семян всхожесть после 15 дней опыта составляла около 60% у обоих видов.
Репродуктивная способность N. bucharica оказалась более адаптивна к изменению экологических и
погодных условий, по сравнению с N. formosa.
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В сем. Lamiaceae род Nepeta L. один из самых
крупных, его представители распространены
главным образом в горных областях Центральной
Азии. Виды Nepeta относятся к числу важных в
практическом и экономическом отношении рас-
тений, многие из них известны как пищевые,
пряно-ароматические и лекарственные [1, 2].
Метаболиты видов рода Nepeta находятся в цен-
тре внимания исследователей всего мира в связи
с широким спектром их биологической активно-
сти [3–8]. Большой группой вторичных метабо-
литов, непосредственно участвующих в механиз-
ме адаптации, являются фенольные соединения
[9–11]. Их высокая физиологическая активность
коррелирует с целебными свойствами в организ-
ме человека. Фенольные соединения способству-
ют противокашлевому, мочегонному, антиастма-
тическому, антисептическому, спазмолитическо-
му и жаропонижающему действию видов Nepeta
[12]. Некоторые виды используются для лечения
ушибов, ревматических болей, лихорадки, кож-
ных высыпаний [13, 14]. Сообщалось об антимик-
робных, в том числе антикандидных, противо-
опухолевых и противовоспалительных свойствах
некоторых видов Nepeta [15–17]. Помимо этих

ценных качеств некоторые виды Nepeta обладают
естественными репеллентными свойствами в от-
ношении домашних насекомых [18]. В настоящее
время проводятся исследования на цитотоксич-
ность малатиона и эфирного масла N. crispa Willd.
в отношении клеточных линий позвоночных и
беспозвоночных животных для борьбы с вредите-
лями сельского хозяйства [19].

Под действием антропогенной нагрузки
вследствие перевыпаса скота и заготовки сырья, а
также изменения экологических условий при-
родные популяции видов рода Nepeta находятся
под угрозой. В связи с этим, необходимы обос-
нованные рекомендации и планомерная работа
по сохранению естественных и созданию интро-
дукционных популяций ценных и перспективных
видов, в том числе исчезающих и эндемичных.
Начальным этапом такой работы является изуче-
ние морфологии семян и особенностей их про-
растания. Для исследования мы выбрали два вида
Nepeta (N. formosa Kudrjasch., N. bucharica Lipsky),
которые перспективны для использования. Све-
дения о морфологии эремов и семян, а также био-
логии прорастания этих видов в литературе отры-
вочные [20]. Ранее нами был изучен онтогенез
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особей N. formosa, N. bucharica в природных попу-
ляциях Центральной Азии [21, 22].

Цель исследования состояла в изучение био-
логии прорастания и морфологии семян и эремов
Nepeta formosa, N. bucharica в зависимости от их
происхождения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Nepeta formosa – эндемик Центральной Азии.
Вид произрастает от среднегорий до высокогорий
в пределах от 1700 до 3000 м над уровнем моря на
северных, северо-восточных и восточных макро-
склонах и на соответственно ориентированных
экспозициях гор. Предпочитает тенистые мезо-
фильные местообитания, растет по речным водо-
разделам, каменистым берегам речек и ручьев,
реже по саям ущелий. Вид обычен в поясах черно-
лесья, крупнотравных полусаванн, арчовников,
степей и субальпийских лугов. Встречается в со-
ставе разнотравных и высокотравных кленовников
(Acer regelii Pax), ореховых лесов (Juglans regia L.), бе-
резняков (Betula tianschanica Rupr.), экзохордни-
ков (Exochorda racemosa (Lindl.) Rehder) и юган-
ников (Prangos pabularia Lindl.), зарослей Rosa
kokanica (Regel) Regel ex Juz., торонников (Poly-
gonum coriarium Grig.) и разнотравных лугов [23,
24]. Материал по изучению семян N. formosa со-
бран из естественной популяции (in situ), распо-
ложенной в ущелье р. Кугарт (Республика Кыр-
гызстан) Ферганского хребта (правый борт безы-
мянного второстепенного ущелья, травянистая
группировка на каменистых выходах крутого
склона на верхней границе пояса редколесий
(Crataegus spp.).

N. bucharica – эндемик среднеазиатских гор-
ных систем Тянь-Шаня и Памиро-Алая. В преде-
лах Центральной Азии этот вид произрастает от
пояса чернолесья до субальпийских лугов. Он
приурочен к увлаженным местообитаниям, оби-
тает на альпийских лужайках, по берегам рек, ру-
чьев, родников и водопадов на щебнисто-каме-
нистых субстратах, конусах выноса склонов раз-
личных экспозиций. Обычен в составе
люцерновых костровников (Medicago lupulina L.,
Bromus oxyodon Schrenk), шульховников (Rumex
paulsenianus Rech. f.), кленовников (Acer regelii),
розариев (Rosa kokanica), юганников (Prangos pab-
ularia) и полынников (Artemisia dracunculus L.).
Нередко встречается как сорное растение в посе-
вах [23, 24]. Материал для изучения семян N. bu-
charica собран in situ в Республике Кыргызстан,
Таласский Алатау, перевал Алабель, верховья
р. Чичкан. Крупнообломочное русло реки, замше-
лый галечник, альпийский мезопсихрофитный луг.

Кроме эремов из природных популяций сбора
5–11 августа 2017 г., изучали эремы особей перво-
го и второго года жизни, выращенных в условиях

ex situ, собранные в 2018 г. (конец июля–начало
августа) и 22 июля 2019 г. на экспериментальном
участке Центрального сибирского ботанического
сада СО РАН.

Изучение морфологии эремов и семян
Массу эремов определяли путем трехкратного

взвешивания 100 шт., среднее арифметическое
значение пересчитывали на 1000 шт. При изуче-
нии макроморфологии эремы замачивали на сут-
ки, измеряли под бинокуляром в 20-кратной по-
вторности. Семя извлекали с помощью продоль-
ного разреза лезвием по стенке эрема и помещали
в каплю воды. Зародыш освобождали от семен-
ной кожуры препаровальной иглой. Определяли
метрические показатели (мм): длину, ширину,
толщину эрема, длину и ширину цикатрикса и се-
мени, длину зародыша, семядолей, оси зародыша
(зародышевый корешок и гипокотиль). Вычисля-
ли аллометрические признаки: отношение шири-
ны эрема к его длине, отношение ширины цика-
трикса к его длине, отношение ширины семядо-
лей к их длине, отношение длины семени к длине
эрема, отношение длины зародыша к длине эрема,
отношение длины оси зародыша к длине зароды-
ша, отношение длины семядолей к длине зародыша.
Исследования проводили в центре микроскопи-
ческого оборудования ЦСБС СО РАН на стерео-
микроскопе Carl Zeiss Stereo Discovery V12 с
цветной цифровой камерой высокого разреше-
ния AxioCam MRс-5 с программой AxioVision 4.8
для получения, обработки и анализа изображе-
ний. При описании эремов применяли термино-
логию З.М. Артюшенко и А.А. Федорова [25, 26],
Э.С. Терехина [27]

Изучение прорастания семян
Для определения полевой (грунтовой) всхоже-

сти семян эремы высевали 21 мая 2018 г. по 100 шт.
на 1 погонный метр в трех повторностях на экспе-
риментальном участке. Всходы отмечали в тече-
ние месяца с интервалом 5–7 дней.

Для определения лабораторной всхожести
эремы проращивали при комнатной температуре
(20–22 °С) в чашках Петри на слое бумажного
фильтра с ватной подложкой в 3-кратной повтор-
ности по 100 эремов. Семя считалось проросшим
при формировании корешка размером с семя.
Проросшие семена учитывали от начала прорас-
тания ежедневно в течение недели, далее – через
день. Использовали семена свежесобранные (на-
чало опыта – 30 сентября) и те, которые храни-
лись 8 месяцев в комнатных условиях (начало
опыта 12–27 марта). Всхожесть определяли как
процент проросших семян в течение опыта.

По результатам опыта устанавливали длитель-
ность периода от начала опыта до прорастания се-
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мян, продолжительность периода прорастания,
всхожесть семян (%), энергию прорастания (%).
Энергию прорастания определяли как процент
семян, проросших в первые пять дней от начала
прорастания [28]. В работе использован показа-
тель “интенсивность энергии прорастания”, ко-
торый рассчитывается как отношение всхожести
к энергии прорастания (%) [29].

Результаты обрабатывали методами математи-
ческой статистики. Определяли среднее арифме-
тическое значение (М), его ошибку (m), коэффи-

циент вариации (V). Различия средних оценивали
по критерию Стьюдента при 95%-ном уровне ве-
роятности [30]. Для построения графика исполь-
зовали данные варианта с максимальной всхоже-
стью семян.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Эремы обоих видов сплюснутые в дорсивен-
тральном направлении. У N. formosa эремы оваль-
ной формы, темно-коричневого цвета, N. bucha-
rica – обратнояйцевидной формы, коричневого
цвета (рис. 1а, b; 4а, b). Цикатрикс эремов изуча-
емых видов V-образной формы, у N. formosa он
имеет тупой угол в основании, длину 0.31–0.34 мм и
ширину 0.56–0.62 мм. У N. bucharica угол в осно-
вании острый, длина 0.47–0.50 мм, ширина 0.55–
0.59 мм (табл. 1). Вся поверхность цикатрикса
имеет слой, несущий белые сферические образо-
вания.

Масса 1000 семян изученных видов имела раз-
личные значения: N. formosa: 0.31 ± 0.01 г (in situ),
0.35 ± 0.04 г (ex situ 2018) и 0.29 ± 0.03 г (ex situ 2019);
N. bucharica – 0.37 ± 0.01 г (in situ) и 0.45 ± 0.01 г (ex situ
2019). Семенная кожура семян N. formosa и N. bu-
charica пленчатая, светло-коричневого цвета.
С брюшной стороны семени располагается халаза
коричневого цвета, которая проходит от микропи-
ле до халазальной части семени (рис. 2а, b; 4с). Эн-
досперм отсутствует, зародыш молочного цвета,
крупный, семядоли четко отграничены от оси за-
родыша, основания семядолей почти смыкаются
(рис. 3а, 4d). Ось зародыша состоит из радикулы,
гипокотиля и апекса побега. Однако гипокотиль
и апекс побега морфологически не выражены.
Ось зародыша в очертании ромбовидно-капле-
видной формы, наибольшая ширина находится
на уровне основания семядолей (рис. 3b).

Статистический анализ размеров эремов, се-
мени и зародыша выявил достоверные межвидо-
вые различия у растений как в условиях in situ, так
в условиях ex situ, кроме одного аллометрического
признака – отношения длины семядолей к длине
зародыша (табл. 2). Таким образом, пропорцио-
нальность сформированного зародыша одинако-
ва у обоих видов независимо от мест произраста-
ния. В условиях in situ и ex situ семядоли составляют
81–87% зародыша. Защитные покровы зародыша
(эрема и семени) мягкие, тонкие, зародыш хоро-
шо дифференцирован и имеет крупные семядо-
ли, что обусловливает отсутствие физического
покоя семян и быстрое их прорастание.

Нами отмечено, что сформированные эремы
могут иметь дефектные зародыши (рис. 5). Так, из
природной популяции N. formosa только 14% се-
мян имели сформированный зародыш, а у
остальной части – зародыш отсутствовал или был
дефектный. У семян ex situ процент нормальных

Рис. 1. Общий вид эрема Nеpeta bucharica. а – вен-
тральная сторона, b – латеральная сторона.
Fig. 1. Nepeta bucharica erem. a – ventral side, b – lateral
side.

a b
0.5 мм 0.5 мм

Рис. 2. Семя Nеpeta bucharica. a – вентральная, b –
дорсальная сторона.
Fig. 2. Nepeta bucharica seed. a – ventral side, b – dorsal
side.

a b
0.5 мм 0.5 мм
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Рис. 3. Зародыш Nеpeta bucharica. a – общий вид, b –
в разрезе.
Fig. 3. Nеpeta bucharica embryo. a – general view, b –
cross-section.

a b
0.5 мм 0.5 мм

зародышей намного выше. У растений этого вида
первого года жизни семена со сформированным
зародышем составляют 33%, у растений второго
года – 80%. У особей N. bucharica, изученных в
природных популяциях, этот показатель высокий
87%. Самый низкий показатель сформированно-
сти семян N. bucharica приходится на первый год
жизни – 25%, у особей второго года жизни он со-
ставляет 93%. Таким образом, условия, создан-
ные на экспериментальных участках, благопри-
ятны для развития семян изученных видов.

В природной популяции эремы N. formosa
сформировались более крупными, чем в ex situ
(1.92 ± 0.04 мм и 1.71 ± 0.03 соответственно), од-
нако размеры семян не имели достоверных раз-
личий (табл. 1, 2). Метрические значения, скорее
всего, связаны с возрастом особей данного вида,
что влияет на размеры зародыша, который был
крупнее у растений второго года жизни. Стоит от-
метить, что длина зародыша составила у них 97% от
длины эрема, в то время как у растений первого года
жизни этот показатель достоверно ниже – 80%.

Установлено, что на размеры эремов, семян и
зародышей N. bucharica влияли условия произрас-
тания и возраст растений (табл. 1, 2). Так, эремы у
растений, изученных в природных популяциях
крупнее, чем в условиях ex situ (длина 2.42 ± 0.03 и
2.29 ± 0.03 мм соответственно). Одновременно с
этим, проведенный анализ показал, что пропор-
циональность сложения зародыша одинакова
(длина семядолей от длины зародыша составляла
84–86%).

В результате биометрического анализа семян
растений N. formosa и N. bucharica из природных
популяций и в условиях ex situ установлено, что
коэффициент вариации по всем выбранным при-
знакам не превышал 20% у обоих видов. Пропор-

циональность сложения зародыша, определяемая
как отношение длины семядолей к длине зароды-
ша, оказалась признаком, имеющим самую низ-
кую изменчивость (не более 5%).

Грунтовая (полевая) всхожесть семян N. bucha-
rica (7.7%) оказалась в два раза меньше, чем лабо-
раторная (18.7%). Первые всходы при грунтовом
посеве появились на 15 день. Лабораторная всхо-
жесть у свежесобранных семян растений N. bucha-
rica и N. formosa, выращенных в условиях ex situ, со-
ставила около 60%, у семян природных популя-
ций в 3.3–3.9 раза меньше. В лабораторных
условиях семена прорастали на 2–4 день (рис. 6).
Они прорастали одинаково быстро в течение 8–
10 дней, энергия прорастания семян N. formosa ва-
рьировала от 8 до 48%, N. bucharica – 17–40%. Ин-
тенсивность энергии прорастания была высокая
(более 60%), то есть большинство семян прорас-
тали за 5 дней (табл. 3). Для сравнительного ана-
лиза всхожести свежесобранных семян и семян
первого года хранения мы выбрали семена N. for-
mosa. Оказалось, что всхожесть семян после 8 мес.
хранения достигла 72%, но для этого потребова-
лось 140 дней. Динамика прорастания семян у
изученных видов имела схожий характер и разли-
чия наблюдались в зависимости от срока хране-
ния и их происхождения (ex situ и in situ).

Рис. 4. Nepeta formosa. a, b – общий вид эрема, c – се-
мя, d – зародыш.
Fig. 4. Nepeta formosa. a, b – general view of erem, c –
seed, d – embryo.

a b
0.5 мм 0.5 мм

c d0.5 мм 0.5 мм
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Рис. 5. Nepeta formosa. a – семя с дефектным зародышем, b, c – дефектный зародыш. 
Fig. 5. Nepeta formosa. a – seed with a defective embryo, b, c – defective embryo.

a b
0.5 мм 0.5 мм

b 0.5 мм

Рис. 6. Динамика прорастания семян Nepeta bucharica и Nepeta formosa.
По горизонтали – дни, по вертикали – всхожесть, %.
Fig. 6. Dynamics of seed germination in Nepeta bucharica and Nepeta formosa.
X-axis – days; y-axis – germination, %.
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Таблица 3. Характеристика прорастания семян N. bucharica и N. formosa при различных условиях опыта
Table 3. Germination of N. bucharica and N. formosa seeds under different experimental conditions
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения эремов и семян цен-
тральноазиатских видов Nepeta formosa и N. buchari-
ca из природных популяций (in situ) на территории
Республики Кыргызстан (Ферганский хребет, Та-
ласский Алатау) и полученных в условиях ex situ
(Центральный сибирский ботанический сад СО
РАН) выявлены особенности их морфологии и
дана оценка жизнеспособности семян на основе
показателей энергии прорастания, грунтовой и
лабораторной всхожести. Эремы изученных ви-
дов сплюснутые в дорсивентральном направле-
нии: N. formosa – овальной формы, темно-корич-
невого цвета, N. bucharica – обратнояйцевидной
формы, коричневого цвета. Защитные покровы
зародыша мягкие и тонкие, зародыш хорошо
дифференцирован, имеет крупные семядоли.
Эндосперм отсутствует. Зародыш крупный, се-
мядоли четко отграничены от оси зародыша, ко-
торая в очертании ромбовидно-каплевидной
формы. Пропорциональность сформированного
зародыша одинакова у обоих видов независимо от
мест произрастания (в условиях in situ и ex situ се-
мядоли составляют 81–87% зародыша). Семена
без периода покоя. Условия ex situ являются бла-
гоприятными для формирования семян изучен-
ных видов, что подтверждается лабораторной

всхожестью и наличием полноценных семян. Вы-
явлено, что возраст растений и условия произрас-
тания больше влияют на размеры эремов и семян
N. bucharica, чем N. formosa. Лабораторная всхо-
жесть семян, полученных ex situ (около 60%) в 3–
4 раза выше, чем семян из природных популяций.
По совокупности полученных данных (морфоло-
гии семян и биологии их прорастания) установле-
но, что репродуктивная способность N. bucharica
более адаптивна в ответных реакциях на измене-
ние экологических и погодных условий по срав-
нению с N. formosa.
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Seed Morphology and Germination of Nepeta formosa and N. bucharica (Lamiaceae)
T. V. Elisafenkoa, *, A. Yu. Astashenkova, N. Yu. Kurochkinaa
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Abstract—The features of germination, seed and erem morphology of Nepeta formosa Kudrjasch. and N. bu-
charica Lipsky from natural and introduced populations have been studied. The 1000-seed weight of both
species varies depending on the growing condiions: N. formosa: 0.31 ± 0.01 g (in situ), 0.35 ± 0.04 g (2018,
ex situ) and 0.29 ± 0.03 g (2019, ex situ); N. bucharica – 0.37 ± 0.01 g (in situ) and 0.45 ± 0.01 g (2019, ex situ).
In both species, erems are f lattened in the dorsoventral direction and brownish in colour. In N. formosa, erem
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is oval; in N. bucharica, it is slightly obovate and brown. The cicatrix of the studied species is V-shaped, the
cicatrix of N. formosa erem has an obtuse angle (0.31–0.34 mm long and 0.56–0.62 mm wide), while of
N. bucharica – acute angel (0.47–0.50 mm long, 0.55–0.59 mm wide). The seed coats of N. formosa and
N. bucharica are scarious and light brown. The chalaza located on the ventral side of the seed runs from the
micropyle to the chalazal part. The endosperm is absent, the embryo is milky and large, the cotyledons are
clearly delimited from the embryonic axis, the bases of the cotyledons are almost closed. The embryonic axis
has a diamond-drop-shaped profile, and is widest at the base of cotyledons. The analysis of N. formosa and
N. bucharica seeds from natural and ex situ populations showed that coefficient of variation for all the selected
characters did not exceed 20%. Embryo proportionality (the ratio of cotyledon to embryo length) is a least
variable character (no more than 5%). The age of plants and growing conditions influence erem and seed the
size in N. bucharica more than in N. formosa. It was found that a large number of N. formosa erems (86%) from
natural populations did not have an embryo, or it was deformed. In ex situ two-year-old plants of the studied
species 80–90% of seeds had a formed embryo. The soil germination rate of N. bucharica seeds collected
in situ was 7.7%; laboratory germination reached 20.0% (seeds after eight months storage). It was determined
that seed germination dynamics of two species is similar in situ and ex situ. The observed differences in seed
germination depend on the duration of storage and origin of seeds (ex situ and in situ). Laboratory germina-
tion is higher for seeds collected ex situ. The germination of freshly harvested seeds was about 60% in both
species after 15 days of the experiment. The reproductive ability of N. bucharica as compared to N. formosa,
is more adaptive in response to changing environmental and weather conditions.

Keywords: Nepeta formosa, N. bucharica, seed, seed morphology, seed germination
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