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Низкотемпературное хранение семенного материала Peganum hаrmala 

В статье рассмотрены различные способы низкотемпературного хранения семенного материала 
Peganum harmala. Изучена степень сохранения жизнеспособности семян по уровню всхожести и энер-
гии прорастания. Быстрое замораживание семян в пластиковой таре с криопротектором глицерином 
путем погружения в жидкий азот и последующего медленного оттаивания на воздухе приводит даже 
к увеличению уровня всхожести по сравнению с контрольной. Замораживание без криопротекторов, а 
также использование двухступенчатого программного замораживания способствуют сохранению изу-
чаемых показателей прорастания семян на уровне, сравнимом с исходными. Таким образом, предла-
гаемые способы низкотемпературного хранения позволят депонировать семена Peganum garmala не-
ограниченное время без вреда для зародыша семени и потери показателей всхожести и энергии про-
растания, что, в свою очередь, даст возможность ввести данный вид лекарственного растения в кол-
лекцию генетического разнообразия. 
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Актуальность 

Изучение биологии прорастания и способов хранения видов, имеющих лекарственное значение, 
в настоящее время имеет важное практическое значение для сохранения и восстановления естествен-
ных популяций, а также обеспечения запасами растительного сырья фармацевтической промышленно-
сти Казахстана. Сохранение семенного материала лекарственных растений является актуальной зада-
чей. Следует отметить, что хранение семян при комнатной температуре приводит к снижению их всхо-
жести из-за накопления мутаций и повреждения зародыша. В настоящее время перспективным методом 
хранения геномов растений считается глубокое замораживание семян (до температуры жидкого азота), 
что теоретически позволяет сохранять всхожесть и генетическую полноценность семян неограниченное 
время. Рассмотрение влияния экстремально низких температур на биологию прорастания семян являет-
ся, на наш взгляд, актуальной задачей, тем более, что практически отсутствуют исследования по биоло-
гии прорастания семенного материала гармалы обыкновенной в норме и после криоконсервации. 

Гармала обыкновенная (Peganum hаrmala L., сем. Zygophyllaceae) — многолетнее травянистое 
растение высотой до 50 см, произрастающее повсеместно в равнинных районах, исключая высоко-
горья, но значительные заросли встречаются только на территории Южного Казахстана. 

Гармала является ценным лекарственным растением, так как содержит значительное количество 
алкалоидов, производные хиназолина и индола: в корнях в количестве 1,7–3,3 %, в стеблях — 0,23–
3,57 %, в листьях — 1,07–4,96 %, в цветках — 2,82 %, в коробочках плодов — 1,08 %, в семенах — 
2,38–4,59 %. Из гармалы выделены следующие алкалоиды: гармалин, гармин (банистерин), гармалол и 
L-пеганин (вазицин), пегамин, пеганол, оксодезоксипеганин, пеганидин (в траве) и др. В семенах со-
держатся красное красящее вещество и высыхающее жирное масло, в вегетативных надземных орга-
нах — белок (24 %), жирное масло (13–25 %), в котором есть линоленовая кислота, α-каротин, 
β-каротин, и экстрактивные вещества (31 %). В научной литературе [1] описаны фармакологические 
свойства: гомеопатические, антиспастические, снотворные, противорвотные, противоглистные, моче-
гонные, потогонные, возбуждающие и успокаивающие ЦНС, обезболивающие, противовоспалитель-
ные, антисептические. Сырьё используют для получения препарата дезоксипеганина гидрохлорида, 
обладающего антихолинэстеразным действием. Препарат гармалы применяют при поражениях пери-
ферической нервной системы, простудных заболеваниях, неврастении, нервных и эпилептических при-
падках, малярии, лихорадке, сифилисе, ревматизме, кожных заболеваниях, катаракте, заболеваниях 
суставов, заболеваниях желудочно-кишечного тракта. Для лечения паркинсонизма, последствий эпиде-
мического энцефалита алкалоиды гармин или пеганин применяют внутрь или подкожно. 
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осуществляли различными способами — медленно, при комнатной температуре; быстро, на водяной 
бане с температурой 80 ºС; применяли посев с двухдневной отсрочкой после оттаивания на воздухе. 

Лучшие показатели всхожести и энергии прорастания после криоконсервации продемонстрирова-
ли семена, замораживаемые в пластике и быстро размороженные на водяной бане — 57,2 и 60 % соот-
ветственно (рис. 2–4, табл. 2). Быстрый способ оттаивания для семян гармалы обыкновенной является 
лучшим вариантом при использовании любой тары — около 50 %. Оттаивание на воздухе и посев с от-
срочкой приводят к низкому сохранению жизнеспособности семян исследуемого вида — от 10 до 35 %. 
 

 
Рисунок 2. Прорастание размороженных, медленно оттаивающих на воздухе семян Peganum garmala 

 

 
Рисунок 3. Прорастание семян Peganum garmala после быстрого размораживания на водяной бане 

 

 
Рисунок 4. Прорастание семян Peganum garmala с двухдневной отсрочкой после оттаивания 

Так как показатели всхожести и энергии прорастания семян гармалы обыкновенной после крио-
консервации оказались ниже контрольных показателей, было проведено замораживание с использо-
ванием криопротектора (глицерин) в пластиковой таре. В результате данного эксперимента изучае-
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мые показатели значительно улучшились и составили: 85±0,9 % — всхожесть и 90±1,0 % — энергия 
прорастания при медленном оттаивании на воздухе (табл. 2). Следует отметить, что эти значения 
выше контрольных на 15 %. 

Т а б л и ц а  2  

Всхожесть и энергия прорастания после проведения криоконсервации  
семенного материала Peganum garmala 

Процесс оттаивания 
Энергия прорастания, % Всхожесть, % 

Ткань Пластик Фольга Глицерин Ткань Пластик Фольга Глицерин
Оттаивание на воздухе 10,5±0,5 30±1,2 35±0,7 90±1,0 10,5±0,5 29,1±1,0 34,5±0,9 85±0,9 
Быстрое размораживание 50±1,0 60±1,4 47±0,9 40±0,8 48,1±1,2 57,2±1,3 41,7±1,2 40±0,7 
Посев с отсрочкой 30±0,9 30±0,8 35±0,7 80±1,1 30±0,9 28,3±0,9 33,8±0,9 75±0,5 
 

При проведении исследований нами был использован метод программного замораживания,  
освоенный во Всероссийском научно-исследовательском институте растениеводства имени 
Н.И.Вавилова (г. Санкт-Петербург). Семенной материал подвергался предварительному заморажива-
нию в морозильной камере Sanyo Medical Freezer. Охлаждение семян до –30 ºС осуществлялось по-
этапно. Понижение температуры происходило от 0 ºС. Через каждые 15 минут температура понижа-
лась на 2 ºС, а по достижении –30 ºС — на 4–5 ºС, до –50 ºС. Затем семенной материал погружался в 
жидкий азот и хранился в парах жидкого азота при температуре –183–185 ºС в течение 4 суток. Раз-
мораживание семян осуществлялось медленно, при комнатной температуре. 

Исследованы показатели всхожести и энергии прорастания семенного материала в нескольких 
вариантах эксперимента: охлаждение до –50 ºС, охлаждение до –30 ºС, с последующим погружением 
в пары жидкого азота, охлаждение до –50 ºС, с последующим погружением в жидкий азот. Наилуч-
шие показатели энергии прорастания наблюдались у семян, подвергшихся предварительному замо-
раживанию до –50 ºС и погруженных в жидкий азот, а также охлажденных до –50 ºС без криоконсер-
вации (табл. 3, рис. 5). Предварительное охлаждение до –30 ºС перед криоконсервацией приводит 
к снижению показателей энергии прорастания до 74 %, что связано, возможно, с недостаточным вы-
ходом внутриклеточной свободной воды при этой температуре. Однако следует отметить, что бы-
строе замораживание путем погружения в жидкий азот без криопротектора приводит к большей по-
тере жизнеспособности семян по сравнению с контролем. 
 

 

Рисунок 5. Всхожесть и энергия прорастания Peganum garmala после двухступенчатого замораживания 

Т а б л и ц а  3  

Энергия прорастания и всхожесть семян Peganum garmala, подвергшихся  
низкотемпературному охлаждению и двухступенчатому замораживанию 
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Заключение 

Определено, что для семян Peganum garmala наилучшими условиями хранения, позволяющими 
сохранить наиболее высокие показатели всхожести, является использование пластиковой тары, крио-
протектора — глицерина и быстрого размораживания на водяной бане. При этом наблюдается даже 
увеличение уровня энергии прорастания и всхожести на 15 % по сравнению с контролем. Следует 
отметить, что другие способы замораживания–оттаивания позволяют сохранить жизнеспособность 
семян гармалы обыкновенной на уровне, сравнимом с исходным. Таким образом, предлагаемые спо-
собы низкотемпературного хранения позволят депонировать семена Peganum garmala неограничен-
ное время, без вреда для зародыша семени и потери показателей всхожести и энергии прорастания, 
что, в свою очередь, даст возможность ввести данный вид лекарственного растения в коллекцию ге-
нетического разнообразия. 
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Peganum hаrmala тұқымдық материалдарын төмен температурада сақтау 

Мақалада Peganum hаrmalaның тұқымдық материалдарын төмен температурада сақтаудың əр түрлі 
тəсілдері қарастырылған. Өсімдіктердің өну энергиясы мен өнгіштік денгейі бойынша тұқымдардың 
тіршілік қабілеттігін сақтау денгейі зерттелген. Тұқымдарды сұйық азотқа батыру арқылы глицерин 
криопротекторымен пластикалық ыдыста жылдам тоңазыту жəне кейінірек ауада баяу еріту 
бақылаумен салыстырғанда өнгіштік деңгейінің ұлғаюына əкеледі. Криопротекторларсыз тоңазытуды, 
сонымен қатар екісатылы бағдарламалық тоңазытуды пайдалану бастапқымен салыстыру денгейінде 
тұқымдардың өнгіштігінің зерттелген көрсеткіштерін сақтауды қамтамасыз етеді. Осылайша, 
ұсынылған төмен температурада сақтау тəсілдері Peganum garmalaның тұқымдарын шексіз мерзімде 
еш зиянсыз тұқымдарының ұрықтары мен өну энергиясын жəне өнгіштік көрсеткіштерін төмендетпеу 
үшін сақтауға мүмкіндік береді, бұл өз кезегінде дəрілік өсімдіктің осы түрін генетикалық 
алуантүрліліктің топтамасына енгізуге мүмкіндік береді. 

 
Е.A.Gavril'kova, А.Sh. Dodonova, V.G.Verzhuk,  
A.V.Pavlov, M.Yu.Ishmuratova, S.U.Tleukenova 

The low-temperature storage of Peganum harmala seed 

The creation of valuable medicinal species of plants collection will save biodiversity and expand the resource 
base for production of medicines. This article reviews different ways of low temperature storage of Peganum 
harmala seed. The degree of conservation of seed viability, focusing on the germination level and energy was 
studied. Rapid freezing of seed in plastic containers with glycerin as cryo-protector, by immersion in liquid 
nitrogen and following slow thawing in air leads to even level of germination increase (compared with a con-
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trol level of germination). Freezing without cryo-protector and also using of two-stage program freezing leads 
to preservation of the studied parameters of seed germination at level which is comparable with the original. 
So, proposed methods of low-temperature storage will let indefinitely deposit Peganum harmala seed without 
harm to the embryo of the seed and without lost of germination level or energy, what, in turn, will provide the 
opportunity to enter this kind of medicinal plant into the genetic diversity collection. 
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