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Приведены результаты исследования всхожести семян Ephedra monosperma C.A. Mey. после разного
срока хранения в лабораторных условиях. Семена проращивали без предпосевной обработки в чаш-
ках Петри на фильтровальной бумаге при комнатной температуре 20 ± 3 °C. При сухом хранении се-
мена сохраняют высокую всхожесть (80–100%) и динамику прорастания на протяжении 5 лет (ме-
зобиотик). Семена как свежесобранные, так и после хранения, начинают прорастать на 2–5 сут,
максимум числа проросших за сутки семян отмечается на 3–4 сут с начала прорастания. 50% семян
прорастает в течение 5–8 сут.
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Хвойник односемянный Ephedra monosperma
C.A. Mey. применяется в лечебных целях народа-
ми Сибири, Дальнего Востока, Китая и др. [1]. Ле-
карственное значение видов рода основано на
симпатомиметических свойствах алкалоида эфед-
рина [2]. E. monosperma – вечнозеленый двудом-
ный кустарничек с хорошо развитыми узловатыми
подземными стволиками, ветвящимися в верхней
части и оканчивающимися на поверхности пуч-
ком восходящих или распластанных по земле по-
бегов. В июле–августе кроющие чешуи мегастро-
билов по мере созревания семян становятся соч-
ными и приобретают ярко красную окраску.

Общий ареал E. monosperma охватывает Си-
бирь, Дальний Восток, Монголию, Китай [3].
E. monosperma – единственный вид рода, прони-
кающий далеко на северо-восток России. Виды
семейства Ephedraceae являются реликтами плей-
стоценового периода [4]. В Центральной и Севе-
ро-Восточной Якутии E. monosperma наряду с дру-
гими реликтовыми видами (Krascheninnikovia ce-
ratoides (L.) Gueldenst., Stipa krylovii Roshev.,
Artemisia obtusiloba Ledeb. subsp. martjanovii (Krasch.
ex Poljak.) Krasnob., Astragalus lenensis Shemetova,
Schaulo et Lomon. и др.) входит в состав остров-
ных степных сообществ, занимающих высокие
наиболее сухие участки ландшафта [5–10 и др.].
В Центральной Якутии популяция E. monosperma
за последние 20 лет резко сократила свою числен-
ность; отдельные ценопопуляции в окр. г. Якут-

ска и крупных поселений сельскохозяйственных
районов исчезли. Вид подлежит охране на всей
территории Якутии [11].

E. monosperma выращивается в ботанических
садах Якутии, в коллекции Ботанического сада
СВФУ представлены образцы из центральноя-
кутской популяции вида. В культуре вид высоко-
устойчив. Ежегодно для семенного фонда Бота-
нического сада ведется сбор диаспор в коллекции
и в естественных местах обитания, которые могут
использоваться для восстановления исчезающих
популяций. Создание таких фондов требует све-
дений о биологии семян, их способности сохра-
нять всхожесть.

Цель исследования состояла в оценке всхоже-
сти, характера прорастания при сухом хранении и
долговечности семян Ephedra monosperma из Цен-
тральной Якутии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Определяли лабораторную всхожесть семян

E. monosperma различного срока хранения [12].
Семена хранили в бумажных пакетах в лаборатор-
ных условиях при температуре 18–23 °C. Всхо-
жесть семян определяли в выборке из 400 (4 × 100)
и 200 штук (4 × 50). Проращивание проводили в
комнатных условиях при температуре 18–23 °C
без предварительной обработки в стеклянных
чашках Петри диаметром 10 см, на ложе из филь-
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тровальной бумаги, увлажненной дистиллиро-
ванной водой. Свежесобранные семена ставили
на прорастание в день сбора, хранившиеся – в
феврале–марте. Опыт длился до полного прорас-
тания всех семян, либо прекращался при отсут-
ствии новых проростков в течение 2 нед. Пророс-
шими считали семена, имеющие при проращива-
нии нормально развитый корешок размером не
менее длины семени. Начало прорастания – день
появления первых проросших семян с начала по-
становки опыта, продолжительность прораста-
ния подсчитывалась с момента прорастания до
конца опыта. Подсчет проросших семян прово-
дился ежедневно. Для характеристики скорости
прорастания семян определяли долю проросших
семян на 3, 5 и 7 сут с начала постановки опыта,
определяли показатель Т50 – время, за которое
проросло 50% семян пробы. Всхожесть определя-
ли по числу проросших семян, выраженному в
процентах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Семена E. monosperma, как свежесобранные,
так и после сухого хранения не имеют первичного
покоя: начало прорастания отмечается на 2–5 сут
(табл. 1). Ход прорастания устанавливали по ко-
личеству проросших за сутки семян. Отмечено
быстрое нарастание числа проросших семян в на-
чале опыта (рис. 1), пик наблюдается на 3–4 день
с начала прорастания. Продолжительность про-
растания составила 7–15 сут. Всхожесть свежесо-
бранных семян E. monosperma Центральной Яку-
тии высокая (96–100%) (табл. 1) и сохраняется
при хранении в сухих условиях в течение 5 лет
(рис. 2). Далее всхожесть семян начинает сни-
жаться, семена полностью теряют способность
прорастать после 12 лет хранения.

Виды рода Ephedra – пустынные и степные
растения, выживание которых в экстремальных
условиях связано во многом с особенностями их
семенного размножения. Имеющиеся в литерату-

Таблица 1. Всхожесть семян Ephedra monosperma C.A. Mey. при сухом хранении
Table 1. Germination of Ephedra monosperma C.A. Mey. seeds kept in dry storage

Показатель
Index

Срок хранения семян, лет
Duration of storage, years

0 0.5 1.5 2.5 3.5 4.5 5.5 6.5 8.5

Срок до начала прорас-
тания, сутки
Start of germination after 
moistening, days

min 4 2 4 2 5 2 4 2 2

max 5 5 5 5 6 2 5 5 5

M ± m 4 ± 0.3 4 ± 0.2 5 ± 0.2 3 ± 0.5 6 ± 0.3 2 5 ± 0.3 5 ± 0.6 5 ± 1.7

Доля проросших семян 
на 3 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 3, %

min 0 0 0 1 0 4 0 0 0

max 0 3 0 18 0 10 0 2 1

M ± m 0 0.8 ± 0.5 0 1.9 ± 1.3 0 8.0 ± 2.3 0 0.3 ± 0.3 0.7 ± 0.7

Доля проросших семян 
на 5 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 5, %

min 8 2 1 15 0 32 12 0 0

max 26 36 14 19 1 44 26 2 2

M ± m 14.0 ± 6.0 20.3 ± 5.0 7.0 ± 2.7 18.5 ± 0.7 0.3 – 17.3 ± 4.4 0.7 ± 0.4 0.7 ± 0.7

Доля проросших семян 
на 7 сут, %
Percentage of germinated 
seeds on day 7, %

min 68 63 49 43 46 82 28 2 1

max 80 81 62 76 66 86 52 6 8

M ± m 73.3 ± 3.5 71.8 ± 1.5 55.3 ± 2.7 69.9 ± 2.4 54.8 ± 4.2 83.5 ± 0.6 42.0 ± 7.2 5.8 ± 1.5 2.7 ± 0.7

Число проросших за 
сутки семян, шт.
The number of seeds ger-
minated per day, pcs.

min 1 1 1 1 1 1 1 1 1

max 34 48 40 34 38 17 32 10 8

M ± m 12 ± 2.3 7 ± 2.8 14 ± 2.3 11 ± 1.4 13 ± 2.4 3.5 ± 0.8 7 ± 2.8 3 ± 0.5 3 ± 0.7

T50, сут
T50, days

min 6 6 7 6 7 5 6 – –

max 7 7 8 7 8 7 11 – –

M ± m 7 ± 0.3 6 ± 0.3 7 ± 0.2 6 ± 0.2 7 ± 0.3 6 ± 10.3 8 ± 1.5 – –

Период прорастания, 
сутки
Germination period, days

min 7 7 7 8 7 9 7 3 3

max 10 12 14 15 10 10 8 15 10

M ± m 8 ± 0.9 9 ± 0.8 10 ± 1.6 11 ± 0.7 9 ± 0.6 10 ± 0.3 8 ± 0.3 8 ± 1.5 6.3 ± 2.0

Жизнеспособность, %
Viability, %

min 96 91 82 71 84 – 54 12 8

max 100 100 99 98 97 100 80 20 12

M ± m 98.0 ± 1.2 94.5 ± 1.3 94.9 ± 3.3 89.4 ± 3.7 91.8 ± 2.2 100 70.0 ± 8.1 13.5 ± 1.8 9.3 ± 1.3
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Рис. 1. Динамика прорастания семян Ephedra monosperma C.A. Mey.
а – свежесобранные семена; b – после 6 мес. хранения; c – после 2.5 лет хранения; d – после 5.5 лет хранения.
По горизонтали – день опыта; по вертикали – число проросших семян.
Fig. 1. Dynamics of Ephedra monosperma C.A. Mey. seed germination.
a – freshly harvested seeds; b – seeds after 6 months of storage; c – seeds after 2.5-years of storage; d – seeds after 5.5-years of
storage.
X-axis – germination period (days); y-axis – number of germinated seeds.
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ре сведения указывают на видовые и популяци-
онные особенности прорастания семян. Так, се-
мена европейского вида E. helvetica C.A. Mey. про-
растают только в темноте при температуре 20 °C
[13, 14]. При проращивании семян сибирских ви-
дов Ephedra рекомендуется холодная стратифика-
ция при 2–5 °C в течение полумесяца [3]. Без
предпосевной обработки прорастают свежие се-
мена видов E. przewalskii Stapf, E. distachya L.,
E. dahurica Turcz., E. monosperma, обитающих в
степях и пустынях Казахстана и Монголии [15].
Не имеют периода покоя и семена южноамери-
канского вида E. ochreata Miers [16]. Семена севе-
роамериканских видов Ephedra обладают физио-
логическим покоем и прорастают после страти-
фикации или сухого хранения при различных
температурных режимах. Оптимальным для E. ne-
vadensis S. Wats. является проращивание как при
постоянных температурах в диапазоне от 5 до 20 °C,
так и при переменных температурах [17, 18]. Для
прорастания семян E. viridis Coville необходимо
сочетание температур 2–5 и 15–25 °C. Более вы-
сокие температуры подавляют всхожесть, и, веро-
ятно, предотвращают преждевременное прорас-
тание семян североамериканских растений [19].
Высокие температуры – 20–30 °C требуются для
прорастания семян пустынного вида Северной
Африки E. alata ssp. alenda (Stapf) Trab. [20].

Имеются видовые и популяционные отличия в
процессе прорастания. Семена E. przewalskii,
E. equisetina Bunge, E. intermedia Schrenk et C.A. Mey.,
E. distachya, E. dahurica и E. monosperma начинают

прорастать на 1–4 сут [15, 21, 22], на 7–8 сут про-
растают семена E. ochreata [16]. Свежие семена
монгольских популяций E. monosperma имеют за-
медленный тип прорастания с длительностью бо-
лее 20 дней и 6–8% проросших за сутки семян [15].
Свежие семена E. monosperma Центральной Яку-
тии прорастают в течение 7–10 дней и по характе-
ру прорастания относятся к типу семян с быстрым
прорастанием. Д.Н. Андросова и Н.С. Данилова
[23] отмечают, что у E. monosperma после 6 мес. су-
хого хранения скорость прорастания увеличива-
ется до взрывного. Вероятно, способность семян
быстро прорастать связана с приспособлением
растений к короткому вегетационному сезону в
Центральной Якутии. Вегетационный период со
среднесуточной температурой выше +5 °C насту-
пает во второй декаде мая и длится 116–128 дней, а
основной период вегетации теплолюбивых расте-
ний составляет 90–98 дней [24]. Высокие летние
температуры воздуха и небольшое количество
осадков приводят к выраженному засушливому
периоду, неблагоприятному для прорастания се-
мян. Условия для прорастания семян степных рас-
тений Центральной Якутии складываются в авгу-
сте до наступления низких температур, в период
созревания семян. В сентябре температура возду-
ха опускается ниже +10 °C, что также препятству-
ет прорастанию семян. В таких природных усло-
виях большое значение имеет способность семян
быстро прорастать и сохранять жизнеспособ-
ность длительное время. Характер прорастания

Рис. 2. Средняя всхожесть семян Ephedra monosperma C. A. Mey.
По горизонтали – срок хранения (лет); по вертикали – процент проросших семян.
Fig. 2. Germination percentage of Ephedra monosperma C.A. Mey. seeds.
X-axis – duration of storage (years); y-axis – final germination (%).
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семян у якутских популяций E. monosperma сохра-
няется до 6 лет (табл. 1).

Всхожесть семян также отличается у разных
видов и популяций. Низкую всхожесть (17%) име-
ют семена пустынного вида Северной Африки
E. alata subsp. alenda, что связано с присутствием
микроорганизмов на покровах семян, воздей-
ствие фунгицидов повышает их всхожесть до 35–
61% [19]. Невысокая всхожесть – до 40% у семян
европейского вида E. helvetica [13, 14] и E. mono-
sperma, произрастающего в Северо-Западном Ки-
тае [16]. Среднюю всхожесть (53–65%) имеют се-
мена пустынных и степных видов E. equisetina и
E. intermedia [21]. Высокую всхожесть до 100% со-
храняют семена пустынного вида E. przewalskii
[15, 21] и якутские популяции E. monosperma.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ полученных результатов позволил вы-

явить особенности прорастания семян степного

вида Центральной Якутии Ephedra monosperma
C.A. Mey. Семена начинают прорастать на 2–5 сут
со дня постановки опыта. На способность семян
быстро прорастать сухое хранение не влияет. Про-
должительность периода прорастания составляет
от 7 до 15 дней. В среднем за сутки прорастает 5 се-
мян, максимально – 48. Характер прорастания се-
мян E. monosperma непрерывный, нарастание ко-
личества проросших семян идет стремительно, 50%
семян (Т50) прорастает на 5–8 сут со дня постановки
опыта. Свежесобранные семена E. monosperma
имеют высокую всхожесть, которая при сухом
хранении не снижается в течение 5 лет. По дли-
тельности сохранения всхожести семян в условиях
сухого хранения E. monosperma относится к группе
мезобиотиков. Высокая лабораторная всхожесть,
ускоренные темпы прорастания, отсутствие по-
коя, долговечность семян свидетельствуют о при-
способленности якутской популяции вида к ко-
роткому периоду вегетации в суровых условиях
региона.
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Effect of Dry Storage on Seed Germination of Ephedra monosperma (Ephedraceae)
S. Z. Borisova*

Ammosov North-Eastern Federal University, Yakutsk, Russia
*e-mail: borisova_sz@mail.ru

Abstract—Effects of dry storage under ambient laboratory conditions on germination and survival was tested
for seeds of rare species Ephedra monosperma. The seeds without pregermination treatment were placed in Pe-
tri dishes with a moistened filter paper at room temperature 20 ± 3 °C. Seeds maintain high germination when
dry stored for 5 years (mesobiotic), further storage leads to a sharp decrease in germination. At the same time,
dry storage of seeds does not change the time of the beginning of germination, the duration of germination
and the curve of seed germination. Freshly harvested seeds and seeds stored at room temperature germinate
2–4 days after seeding, 50% of seeds – in 7 days, and 98–100% – within 2 weeks. The seed germination curve
has two peaks; the highest one is the first, which is observed on the 3rd day from the start of germination.

Keywords: Ephedra monosperma, seeds, storage time, laboratory germination, seed longevity, Central Yakutia
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