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Изучались посевные качества семян Ocimum basilicum “Гвоздичный” после их обработки плазмой
барьерного разряда в течение 5, 10, 15 и 20 с в атмосфере аргона, морфогенез и продуктивность рас-
тений, выращенных из них. Показано, что обработка семян плазмой повышает их энергию прорас-
тания и всхожесть на 32–97%, величина изменений определяется временем их обработки. Растения,
выращенные из семян, обработанных в течение 10 с, отличались интенсивным ростом и повышен-
ной продуктивностью относительно контроля. На конец вегетации они имели большее на 40% чис-
ло листьев, большую на 28% площадь ассимилирующей поверхности, большую на 21% биомассу
надземной части, большую в 3 раза биомассу корней.
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ВВЕДЕНИЕ
Предпосевная обработка семян плазмой элек-

трических разрядов находит все более широкое
применение для улучшения предпосевных ка-
честв семян, активации ростовых процессов и по-
вышения продуктивности растений [1–4]. Отме-
чается, что обработка приводит к модификации
поверхности семян и проникновению активных
частиц плазмы внутрь семени через семенной
слой [5, 6]. Происходит дезинфекция поверхно-
сти семян от митоксинов и микробов, улучшается
смачиваемость поверхности семян и повышается
водопоглощение [1–4, 6–10]. Активные частицы
плазмы интенсифицируют использование запа-
сов семени, меняют ферментативную активность
и уровень фитогормонов [1, 3, 8, 10, 11]. Все эти
процессы могут способствовать более раннему
прорастанию и повышению всхожести семян,
интенсивному росту и развитию, увеличению
продуктивности растений, выращенных из них
[1–7]. Отмечается, что изменения посевных ка-
честв семян и морфогенеза растений определяет-
ся временем обработки семян плазмой, а величи-
на изменений зависит от вида растения и ее пара-
метров [5, 6, 10, 12, 13].

В сельском хозяйстве объемы производства
базилика душистого возрастают. На посевные ка-
чества семян базилика, как и других культур, вли-
яет их обработка перед посевом, но в настоящее
время в литературе отсутствуют данные об ис-
пользовании для этого плазмы электрических
разрядов.

Цель работы – изучение влияния предпосев-
ной обработки семян базилика душистого плаз-
мой барьерного разряда (БР) в атмосфере аргона
на их качество, рост, развитие и продуктивность
выращенных из них растений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Объектом исследований являлся базилик ду-

шистый (Ocimum basilicum L.) “Гвоздичный”
(производитель семян – ООО “Агрофирма “Се-
Дек”, Россия).

Семена обрабатывались в плазмохимическом
реакторе с планарным расположением электро-
дов и одним диэлектрическим барьером из стек-
лотекстолита толщиной 2 мм. Площадь высоко-
вольтного электрода составляла 48 см2, величина
разрядного промежутка – 2 мм, амплитуда высо-
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ковольтных импульсов напряжения – 9 кВ, ча-
стота повторения – 2 кГц. Заземленным электро-
дом реактора служило основание, выполненное
из латуни, а высоковольтным электродом – медная
фольга, приклеенная к поверхности диэлектрика из
стеклотекстолита. БР инициировался высоковольт-
ными импульсами напряжения, управляемыми ге-
нератором, осциллограммы импульсов регистриро-
вались с использованием делителя напряжения, ем-
костных и токовых шунтов на 2-канальном
цифровом осциллографе Tektronix TDS 380 (Tektro-
nix, США). Рассчитанная активная мощность
плазмы барьерного разряда при данных парамет-
рах реактора соответствовала ~7 Вт. Разрядный
промежуток между электродами объемом 9.6 см3

служил для закладки семян. Во всех эксперимен-
тах расход аргона на входе в реактор составлял
~200 мл/мин, температура реактора была посто-
янной и равнялась 25°С. Принципиальная схема
экспериментальной установки, продольное сече-
ние реактора, осциллограммы высоковольтных
импульсов напряжения и вольт-кулоновская ха-
рактеристика БР представлены в работе [13].

Семена, равномерно располагаясь в разрядной
зоне реактора, занимали около двух третей пло-
щади. До и после воздействия электрическим
разрядом семена дополнительной обработке не
подвергались. Выбор времени обработки семян
плазмой (5, 10, 15 и 20 с – опыт) и аргона в каче-
стве среды, сделан на основании анализа литера-
турных данных. Показано, что продолжитель-
ность обработки плазмой определяется есте-
ственной способностью семян к прорастанию,
зависящего от вида растения [4, 6, 9], а использо-
вание плазмы в атмосфере аргона способствует
активации ростовых процессов [1, 11, 14].

Семена проращивались и растения выращива-
лись в светокультуре при температуре воздуха
24 ± 1°С под лампами ДНАЗ-150 (ООО “Рефлакс”,
Россия) с интенсивностью светового потока
120 Вт/м2 и фотопериодом 16 ч – свет, 8 ч – тем-
нота. Семена для выращивания растений высева-
лись в почву, состоящую из чернозема, перегноя
и торфа. Контролем служили необработанные
плазмой семена и растения, выращенные из них.

За результат анализа лабораторной всхожести
и энергии прорастания семян принимались сред-
неарифметические значения данных анализа че-
тырех проб по 100 семян в каждой при допусти-
мом расхождении результатов, указанных в ГОСТ
12038-84. Семена помещались в чашки Петри,
выстланные тремя слоями увлажненной дистил-
лированной водой фильтровальной бумаги, и
проращивались. Через 7 сут у растений проводи-
лись измерения морфометрических параметров и
определялось содержание хлорофилла a, хлоро-
филла b и каротиноидов.

Для определения сырой и сухой биомассы рас-
тения вынимались из почвы, корни промывались
водой, лишняя влага удалялась фильтровальной
бумагой. Для измерения массы сухого вещества
растения высушивались в сушильном шкафу при
103°С до постоянного веса. Взвешивание прово-
дилось на электронных аналитических весах Ac-
culab ALC-210d4 (Acculab, USA).

Для определения площади поверхности ли-
стьев растений использовалась программа “Ar-
eaS” (Самарская государственная сельскохозяй-
ственная академия, Россия). Работа программы
основана на сканировании исследуемой фигуры
и шаблона с известной площадью, их сравнением
с последующим расчетом площади исследуемой
фигуры (погрешность не превышает 0.001%).

Содержание фотосинтетических пигментов в
листьях растений определялось на спектрофото-
метре UV-VIS spectrophotometer Shimadzu UV-2600
(Shimadzu Corporation, Japan) с последующим
расчетом по формуле Хольма – Веттштейна для
100% ацетоновых вытяжек [15].

Оценка достоверности результатов исследова-
ний проводилась при уровне надежности 95%
(уровень значимости – 0.05). На рисунках и в таб-
лице приведены средние арифметические значе-
ния с двухсторонним доверительным интервалом
из трех независимых экспериментов, каждый из
которых проведен в трех биологических повтор-
ностях на 100 растениях.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Обработка семян базилика БР выбранной про-
должительности способствует улучшению их по-
севных качеств (табл. 1). Более высокая всхо-
жесть у опытных семян может быть связана с гид-
рофилизацией внешней поверхности семенного
слоя за счет увеличения концентрации полярных
групп [7], вследствие чего повышается поглоще-
ние воды семенами, активируется протекание
биохимических процессов и уменьшается период
индукции ответных ростовых реакций [7, 9, 16].
Время обработки семян плазмой в течение 10 и
15 с является, вероятно, оптимальным, так как

Таблица 1. Всхожесть и энергия прорастания семян
Ocimum basilicum L. “Гвоздичный”, обработанных
плазмой барьерного разряда в атмосфере аргона

Время обработки 
семян плазмой, с

Энергия 
прорастания, %

Лабораторная 
всхожесть, %

0 (контроль) 38 ± 5 38 ± 4
5 50 ± 6 50 ± 7

10 75 ± 7 75 ± 6
15 75 ± 7 75 ± 7
20 50 ± 6 50 ± 5
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наблюдается максимальное повышение всхоже-
сти и энергии прорастания.

В первые три недели вегетации изменений в
морфометрических параметрах надземной части
растений не выявили (рис. 1). Исключение соста-
вили 7-суточные растения, выращиваемые из се-
мян, обработанных плазмой в течение 10 с. Пло-
щадь поверхности листовых пластинок у данных
растений составляла 72% относительно кон-
трольных растений, при этом число листьев до-
стоверно не отличалось. Замедление роста у про-
ростков, вероятно, связано с интенсивным расхо-
дованием запасов семени в начальный период [9,
13]. Показатели сырой и сухой биомассы надзем-
ной части растений коррелировали с величинами
площади ассимилирующей поверхности (рис. 2).

В дальнейшем наблюдалась скачкообразная
динамика изменения морфометрических показа-
телей надземной части растений. На 21 сутки от-
метили большее число листьев у всех опытных
растений относительно контроля, однако увели-
чение площади ассимилирующей поверхности
наблюдалось только у растений, обработанных
плазмой в течение 10 и 15 с. В возрасте 35 сут по-
вышение продуктивности установили только у
растений, семена которых обрабатывались плаз-
мой в течение 10 с. Они имели достоверно боль-
шее число листьев (на 40.3%) и площадь поверх-
ности листьев (на 27.5%). У растений, семена ко-
торых обрабатывались плазмой в течение 20 с
наблюдалось увеличение на 65.6% числа листьев
относительно контроля. Однако листовые пла-

Рис. 1. Динамика площади поверхности листьев (а) и динамика числа листьев (б) растений Ocimum basilicum L. “Гвоз-
дичный” при выращивании из семян, необработанных (контроль) и обработанных плазмой барьерного разряда в ат-
мосфере аргона в течение 5, 10, 15 и 20 с.
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стинки отличались меньшим размером, вслед-
ствие чего площадь ассимилирующей поверхно-
сти, сырая и сухая биомасса надземной части до-
стоверно не различались.

Динамика морфометрических показателей
надземной части растений определялась развити-
ем корней (рис. 3). Ранее было показано, что при-
менение плазмы для обработки семян кукурузы
влияет на рост первичных корней (длину и биомас-
су). Активирование или ингибирование роста опре-
делялось временем обработки, изменяющего ак-
тивность антиоксидантных ферментов в корнях
растений, особенно на начальном этапе (3–6 дней)
[10].

Изменения морфометрических показателей
опытных растений относительно контроля не
связаны с уровнем накопления фотосинтетиче-
ских пигментов в их листьях. Такой результат от-
личается от ранее опубликованных данных, полу-
ченных при исследовании влияния плазмы на се-
мена арахиса [17] и салата [13], в которых
показано, что интенсификация роста и развития
растений сопровождалась увеличением содержа-
ния хлорофилла.

Таким образом, на конец вегетации у расте-
ний, выращенных из семян, обработанных БР в
атмосфере аргона в течение 5, 15 и 20 с, измене-
ний в продуктивности относительно контроля не
выявили. Растения, выращенные из семян, обра-

Рис. 2. Динамика сырой (а) и сухой биомассы (б) надземной части растений Ocimum basilicum L. “Гвоздичный” при вы-
ращивании из семян, необработанных (контроль) и обработанных плазмой барьерного разряда в атмосфере аргона в
течение 5, 10, 15 и 20 с.
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ботанных БР в течение 10 с, характеризовались
интенсивным ростом и развитием, повышением
продуктивности относительно контроля и других
опытных растений. Вероятно, при данном времени
обработки происходит проникновение в семя опти-
мального количества активных частиц из плазмы
разряда [1–4]. Это приводит к положительному
сдвигу сигнальных путей и некоторых метаболиче-
ских и биосинтетических процессов [3–6].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследований показывают, что 5-,
10-, 15- и 20-секундная обработка семян базилика
душистого «Гвоздичный» плазмой БР в атмосфе-
ре аргона при активной мощности разряда ~7 Вт

повышает их всхожесть и энергию прорастания
на 32–97% по отношению к необработанным се-
менам. Оптимальным временем обработки се-
мян, позволяющим запустить более активную
программу роста и развития растений, является
10 с. У таких растений на конец вегетации увели-
чивается число листьев на 40.3%, площадь по-
верхности листьев на 27.5%, соответственно, сы-
рая и сухая биомассы надземной части растений
на 21.0 и 21.6%, сырая и сухая биомассы корней в
2.9 и в 3.4 раза. Усиление ростовых процессов и
повышение продуктивности растений в опыте не
связаны с изменениями уровня накопления фо-
тосинтетических пигментов в их листьях.

Таким образом, БР в атмосфере аргона может
использоваться для предпосевной обработки се-

Рис. 3. Динамика сырой (а) и сухой биомассы (б) корней растений Ocimum basilicum L. “Гвоздичный” при выращива-
нии из семян, необработанных (контроль) и обработанных плазмой барьерного разряда в атмосфере аргона в течение
5, 10, 15 и 20 с.
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мян базилика “Гвоздичный” с целью улучшения
их посевных качеств и повышения продуктивно-
сти растений.
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