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Влияние физических методов предпосевной обработки 

на всхожесть семян некоторых лекарственных растений

Применение физических методов обработки позволяет улучшить показатели жизнеспособности семян 
многих видов культурных растений. Физические методы обработки являются более экологически без-
опасными, дешевыми, могут легко реализовываться при организации коллекционных участков и план-
таций. Использование физических методов предпосевной обработки для семян лекарственных растений 
ранее не проводилось. В статье представлены результаты изучения влияния физических методов (об-
лучение магнитным полем и барботирование) на всхожесть и энергию прорастания семян Salvia 

stepposa, Linum usitatissimum, Valeriana officinalis после хранения в течение 1,5 лет. Полученные резуль-
таты показали, что жизнеспособность семян всех трех видов достоверно повысилась по сравнению с 
контролем при облучении магнитным полем и применении барботирования в течение 24 ч. Лучшим 
физическим методом предпосевной обработки для семян шалфея степного признано сочетание крио-
консервации и барботирования, для семян валерианы лекарственной и льна посевного — облучение 
двойным магнитным полем в течение 3-х суток.
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менной материал, физические методы предпосевной обработки, магнитное поле, барботирование, всхо-
жесть, энергия прорастания.

Введение

Выращивание лекарственных растений в Казахстане является актуальным направлением растени-
еводства, что связано с ростом производства отечественных фитопрепаратов и дефицитом производ-
ства товарного сырья [1]. Одним из важным аспектов интродукции и выращивания лекарственного 
сырья является семеноводство [2–5]. Для многих лекарственных культур сроки хранения ограничены 
[6], всхожесть низкая, что ставит задачу разработки эффективных и недорогих способов повышения 
их всхожести.

В сельскохозяйственной практике отмечена эффективность таких физических методов обработки, 
как скарификация, холодовая стратификация, магнитное поле, барботирование, лазерное облучение,
применение ультразвука и др. [7–10]. Так, обработка семян кормовых растений с твердой оболочкой 
ультразвуком и электромагнитным полем позволила повысить их полевую всхожесть на 9,9 % [11];

применение электромагнитного поля позволяет повысить всхожесть семян бобовых культур на 6 %

[12]; облучение семян зерновых культур и овощных лазером позволило увеличить всхожесть и урожай 
от 8,5 до 12 % [13, 14]; отмечено положительное влияние электромагнитного облучения, микроволн на 
всхожесть семян, рост и развитие проростков зерновых культур [15]. Основной объем ранее проведен-
ных исследований касается вопросов активации всхожести традиционных зернобобовых и овощных 
культур, тогда как для лекарственных растений отмечены единичные работы [16]. Данный аспект поз-
воляет определить перспективность оптимизации физических методов активации всхожести семян для 
лекарственных культур.

Цель настоящего исследования — изучить возможности применения физических факторов (маг-
нитное поле и барботирование) на повышение показателей всхожести семян лекарственного растения 
шалфея степного, валерианы лекарственной и льна многолетнего.

Объекты и методика исследований

Объектами исследования являлись семена следующих лекарственных растений: валерианы лекар-
ственной (Valeriana officinalis L., Valerianaceae), льна посевного (Linum usitatissimum L., Linaceae) и 
шалфея степного (Salvia stepposa Des.-Shost., Lamiaceae) после 1,5 лет хранения. Семена валерианы и 
льна были собраны на коллекционном участке лекарственных и ароматических растений 
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Жезказганского ботанического сада (г. Жезказган, 3-я декада августа 2019 г.); шалфея степного – в 
горах Каркаралы, ущелье Тас-Булак (Каркаралинский район, Карагандинская область, 2-я декада сен-
тября 2019 г.). Хранение семян вели в бумажных пакетах в холодильнике при температуре 0– -2 °С. 

Валериана лекарственная является ценным лекарственным растением, включена в Фармакопею 
Республики Казахстан [17]. Подземные органы применяются как седативное средство, при лечении 
расстройств сна, депрессии, некоторых заболеваниях сердечно-сосудистой системы [18]. Лен посевной 
также является фармакопейным видом [17], семена обладают легким слабительным, обволакивающим, 
противовоспалительным действием, применяются при лечении желудочно-кишечных заболеваний, за-
порах, наружно — при воспалительных заболеваниях кожи, ожогах, трофических язвах [19]. Шалфей 
степной используется в народной медицине как антибактериальное, противовоспалительное средство 
[20], что может служить альтернативой шалфею лекарственному. 

Для активации всхожести семена после 1,5 лет хранения обрабатывали с применением физиче-
ских методов, как барботирование и магнитное поле в сочетании с замораживанием в жидком азоте в 
течение 3-х суток. Варианты эксперимента следующие: 

1) К: контроль, без обработки; 
2) ОП1 — одинарное магнитное поле, сутки; 
3) ОП3 — одинарное магнитное поле, 3 суток; 
4) КОП1 — криоконсервация + одинарное магнитное поле, сутки; 
5) КОП3 — криоконсервация + одинарное магнитное поле, 3 суток; 
6) ДП1 — двойное магнитное поле, сутки; 
7) ДП3 — двойное магнитное поле, 3 суток; 
8) КДП1 — криоконсервация + двойное магнитное поле, сутки; 
9) КДП3 — криоконсервация + двойное магнитное поле, 3 суток; 
10) Б — барботирование, сутки; 
11) КБ — криоконсервация + барботирование, сутки. 
Для создания постоянного магнитного поля, в которое помещались обрабатываемые семена, ис-

пользовалась система постоянных круглых магнитов диаметром 20 мм, размещенных на плоской по-
верхности пластиковой пластины в шахматном порядке на расстоянии 30 мм друг от друга (см. рис.). 
Размеры пластины составляли 400×400 мм. Обрабатываемые семена помещались в область наиболее 
однородного поля на перпендикуляре от центра пластины. Ориентация магнитного поля системы маг-
нитов совпадала с ориентацией магнитного поля Земли. 
 

           
 А Б 

Рисунок. Предпосевная обработка семян в магнитном поле (А) и барботированием (Б) 

Пакеты с семенами размещались на расстоянии 120 мм и 240 мм от пластины, что соответствовало 
напряженности магнитного поля 140 микротесла (двойное магнитное поле Земли) и 75 микротесла 
(стандартное магнитное поле Земли) соответственно. Эти величины определялись суммарным магнит-
ным полем пластины и Земли. Измерение величины магнитного поля производилось с использованием 
встроенного магнитометра смартфона и ПО EMF Finder. 
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Барботирование (рис. 1) осуществляли в течение 24 ч в водной среде с применением погружного 
насоса Aquael. Криоконсервацию семян проводили в пластиковых криопробирках с погружением в 
жидкий азот в сосуды Дюара на 3-е суток. 

Проращивание семян вели на чашках Петри на 2-слойной фильтровальной бумаге, смоченной ди-
стиллированной водой в соответствии со стандартными методиками [21]. Количество повторностей — 

4, количество семян в каждой повторности — 25. Для объектов исследования оценивали энергию про-
растания (количество семян на 3–5-е сутки) и всхожесть (общее количество проросших семян). Стати-
стическую обработку результатов проводили с применением программы STATISTICA, статистиче-
скую значимость оценивали с помощью t-критерия Стьюдента [22]. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты лабораторных опытов показали, что применение физических методов предпосевной 
обработки во всех вариантах эксперимента приводило к повышению всхожести и энергии прорастания 
(табл. 1–3). 

Т а б л и ц а  1  

Всхожесть и энергия прорастания семян Linum usitatissimum  

в зависимости от физических методов предпосевной обработки 

Вариант опыта Всхожесть, % Энергия прорастания, % 

К 70,00 ± 4,73 а 56,14 ± 2,11 а 

ОП1 85,50 ± 3,69 b 80,25 ± 0,50 b 

ОП3 93,25 ± 0,96 c 72,75 ± 4,26 а 

КОП1 85,00 ± 4,89 ab 79,50 ± 3,08 b 

КОП3 79,75 ± 0,50 а 68,25 ± 4,19 ab 

ДП1 80,75 ± 3,25 а 70,00 ± 5,16 b 

КДП1 79,75 ± 3,81 а 66,50 ± 3,55 bc 

ДП3 95,00 ± 3,46 c 41,50 ± 5,67 a 

КДП3 75,00 ± 4,08 а 68,25 ± 4,19 b 

Б 80,04 ± 5,61 а 69,14 ± 5,02 a 

КБ 81,00 ± 4,72 а 64,25 ± 4,50 a 

Примечание. Разные буквы указывают на достоверные различия в показателях 
прорастания в сравнении с контролем и между вариантами эксперимента  
(P ≤ 0,05). 

 

Т а б л и ц а  2  

Всхожесть и энергия прорастания семян Valeriana officinalis 

в зависимости от физических методов предпосевной обработки 

Вариант опыта Всхожесть, % Энергия прорастания, % 

К 46,25 ± 3,01 a 15,00 ± 5,77 a 

ОП1 85,50 ± 4,01 b 55,00 ± 10,00 b 

ОП3 69,00 ± 8,13 b 36,25 ± 3,54 b 

КОП1 78,25 ± 9,77 b 62,50 ± 12,58 b 

КОП3 91,00 ± 8,68 b 57,75 ± 4,91 b 

ДП1 86,00 ± 8,00 b 73,75 ± 3,58 c 

ДП3 99,25 ± 0,96 bc 64,25 ± 8,50 c 

КДП1 77,50 ± 7,23 bc 30,00 ± 11,55 a 

КДП3 78,25 ± 7,17 b 65,50 ± 7,60 b 

Б 85,14 ± 11,10 b 77,05 ± 9,60 c 

КБ 82,75 ± 4,73 b 56,00 ± 8,00 b 

Примечание. Разные буквы указывают на достоверные различия в показателях 
прорастания в сравнении с контролем и между вариантами эксперимента 
(P ≤ 0,05). 
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Т а б л и ц а  3  

Всхожесть и энергия прорастания семян Salvia stepposa 

в зависимости от физических методов предпосевной обработки 

Вариант опыта Всхожесть, % Энергия прорастания, % 

К 36,80 ± 3,40 a 30,15 ± 2,90 a 

ОП1 51,25 ± 5,41 a 47,25 ± 6,64 a 

ОП3 79,00 ± 9,35 b 66,25 ± 9,25 b 

КОП1 59,50 ± 9,68 a 46,25 ± 7,02 a 

КОП3 61,50 ± 6,90 b 58,25 ± 7,11 b 

ДП1 50,75 ± 4,86 a 45,00 ± 19,15 a 

ДП3 64,00 ± 5,94 b 55,25 ± 9,59 a 

КДП1 63,50 ± 5,52 b 60,00 ± 6,33 b 

КДП3 63,50 ± 4,34 b 58,75 ± 14,36 ab 

Б 82,11 ± 5,90 c 75,04 ± 8,60 b 

КБ 90,12 ± 4,50 c 82,45 ± 5,90 b 

Примечание. Разные буквы указывают на достоверные различия в показателях 
прорастания в сравнении с контролем и между вариантами эксперимента 
(P ≤ 0,05). 

 

Для семян льна посевного самый высокий процент лабораторной всхожести отмечен в варианте 
предпосевной обработки с двойным полем в течение 3-х суток (95 %), при этом разница с контролем 
составила 25 %. Высокие результаты отмечены также в варианте с применением одинарного поля в 
течение 3-х суток — 93,25 %. Остальные варианты превышали контроль на 9,75–15,5 %. Максималь-
ные значения энергии прорастания отмечены при обработке одинарным полем в течение суток — 

80,25 % (выше контроля на 24,11 %) и варианте с применением криоконсервации и помещение в оди-
нарное поле на сутки — 79,50 % (превышение над контролем 23,36 %). Достоверные отличия в срав-
нении с контролем отмечены для вариантов опыта ОП1, ОП3, КОП1, ДП3, остальные варианты не 
имели достоверной разницы. 

Для валерианы лекарственной превышение всхожести семян по вариантам опыта в сравнении с 
контролем составило от 22,75 до 53,0 %, все варианты эксперимента имели достоверное различия. 
Энергия прорастания изменялась от 15 до 62,05 %, только вариант КДП1 не имел достоверного превы-
шения над контролем. Лучшие показатели всхожести зафиксированы в варианте с применением двой-
ного поля в течение 3-х суток — 99,25 %; энергии прорастания — при барботировании в течение суток 
— 77,05 %. 

Всхожесть семян шалфея степного варьировала от 36,8 до 90,12 %, энергия прорастания от 30,15 
до 82,45 %. Превышение показателей всхожести над контролем составило 13,95–53,32 %, энергии про-
растания — 14,85–52,3 %. Статистическое достоверное превышение экспериментальных данных отме-
чено для вариантов ОП3, КОП3, ДП3, КДП1, КПД3, Б и КБ. Максимальные показатели отмечены в 
варианте с применением криоконсервации и барботирования. Так, всхожесть составила 90,12 %, энер-
гия прорастания — 82,45 %. 

Заключение 

Выявлено положительное влияние физических методов предпосевной обработки путем криокон-
сервации, применения магнитного поля и барботирования на увеличение лабораторной всхожести и 
энергии прорастания семян валерианы лекарственной, льна посевного и шалфея степного. Отмечено, 
что в среднем процент всхожести семян увеличивался на 9,75–90,12 %, энергии прорастания — на 
9,86–79,5 %. 

Лучшие показатели жизнеспособности семян льна многолетнего после 18 месяцев хранения 
наблюдаются при варианте предпосевной обработки — двойное магнитное поле в течение 3-х суток; 
семян валерианы лекарственной — двойное магнитное поле в течение 3-х суток; для семян шалфея 
степного — сочетание криозамораживания с последующим барботированием. 

Полученные результаты могут использоваться для активации всхожести семян лекарственных 
растений перед организацией посева в полевых условиях. 
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Д.M. Əменова, Д.В. Агеев, A. Толеш, О.Б. Сельдюгаев,  

Л.A. Зиновьев, M.A. Норцева 

Кейбір дəрілік өсімдіктердің тұқымдарының өнуіне алдын ала  

егудің физикалық əдістерінің əсері 

Өңдеудің физикалық əдістерін пайдалану мəдени өсімдіктердің көптеген түрлерінің тұқымдарының 
өміршеңдігін жақсартуға мүмкіндік береді. Физикалық өңдеу əдістері экологиялық таза, арзан, 
коллекциялық учаскелер мен плантацияларды ұйымдастыруда оңай жүзеге асырылады. Дəрілік 
өсімдіктердің тұқымдары үшін егу алдындағы өңдеудің физикалық əдістерін қолдану бұрын 
жүргізілмеген. Мақалада Salvia stepposa, Linum usitatissimum, Valeriana officinalis тұқымдарының 1,5 
жыл сақталғаннан кейін өнгіштігі мен өну қарқындылығына физикалық əдістердің (магнит өрісімен 
сəулелендіру жəне барботирлеу) əсерін зерттеудің нəтижелері келтірілген. Алынған нəтижелер 
көрсеткендей, 24 сағат бойы магниттік өріспен сəулеленіп, барботаждау кезіндегі бақылаумен 
салыстырғанда барлық үш түрдің тұқымдарының өміршеңдігі айтарлықтай жоғарылағанын көрсетті. 
Дала сəлбенінің тұқымдары үшін егу алдындағы өңдеудің ең жақсы физикалық əдісі — əдісі 
криоконсервация мен барботаждың үйлесімі, шүйгіншөп мен зығыр тұқымдары үшін — 3 күн ішінде 
магнит өрісімен сəулелендіру болып табылады. 

Кілт сөздер: дəрілік өсімдіктер, Linum usitatissimum, Valeriana officinalis, Salvia stepposa, тұқым 

материалдары, егу алдындағы физикалық əдістер, магниттік өріс, барботаждау, өңгіштік, өну 
қарқындылығы. 

 

D.M. Amenova, D.V. Ageev, A. Tolesh, О.B. Seldiugaev,  

L.A. Zinovev, M.A. Nortseva 

Influence of physical methods of pre-sowing treatment  

on seed germination of some medicinal plants 

The use of physical processing methods improves the viability of seeds of many species of cultivated plants. 

Physical processing methods are more environmentally friendly, cheap, can be easily implemented when or-

ganizing collection sites and plantations. The use of physical methods of pre-sowing seed treatment of medic-

inal plants has not previously been carried out. The article presents the results of studying the effects of physical 

methods (magnetic field irradiation and bubbling), on the germination rate and energy of germination of the 

seeds of Salvia stepposa, Linum usitatissimum, Valeriana officinalis after 1,5 years of storage. The results de-

mostrated that the viability of the seeds of all three species was significantly increased compared to the control 

after irradiation with a magnetic field and the use of bubbling for 24 hours. The best physical method of pre-

sowing treatment for Salvia stepposa seeds was recognized as the combination of cryopreservation and bub-

bling, for Linum usitatissimum and Valeriana officinalis seeds were irradiation with a double magnetic field 

for 3 days. 

Keywords: medicinal plants, Linum usitatissimum , Valeriana officinalis, Salvia stepposa, seed materials, phys-

ical methods of pre-sowing treatment, magnetic field, babbling, germination rate, energy of germination. 
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