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Аннотация
Приведены результаты исследований по  влиянию прогревания семян на  посевах лю-
церны синей двух сортов  – Верко и  Релакс. Учитывали всхожесть и  энергию прораста-
ния. Термический фактор одинаково благоприятно воздействовал на  оба сорта. Наилуч-
ший эффект от  прогревания показали семена желтой окраски на  варианте при температу-
ре 40°C в  течение 3 суток, превысив контрольный вариант по  энергии всхожести на  44%. 
В  опыте, где прогревали семена в  термостате и  солнечными лучами, у  последнего вари-
анта был худший эффект, всхожесть увеличилась незначительно в  связи с  недостаточ-
ной продолжительностью прогревания. Наибольший эффект на  всхожесть семян при про-
гревании их в  термостате оказал вариант, в  котором воздействовали на  семена темпера-
турой 40°C в  течение 5 суток, в результате чего всхожесть увеличилась на 30%. Исследуя 
действие термической обработки на  семена, собранные с  растений люцерны разных лет 
жизни, выявили, что семена с растений первого года жизни имели лучший эффект от тер-
мической обработки, увеличив всхожесть семян на  47%. Изучая вопрос о  длительности 
эффекта от  прогревания семян для последующего их хранения, взяли семена разных сро-
ков посева и  уборки. После термической обработки и  определения их всхожести семе-
на оставляли на  хранение в  амбаре на  2  года, предварительно проверив их всхожесть 
на  следующий год, и  далее  – на  второй год хранения. В  результате у  желтых семян всхо-
жесть увеличилась до  98%, а  у  коричневых  – наоборот, снизилась на  54% по  сравнению  
с контролем.
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Abstract
The  study presents the  results of  investigating the effect of  seed warming on  two alfalfa variet-
ies  – Verko and Relax. Germination rate and germination energy were evaluated. The  thermal 
factor had an equally beneficial effect on both varieties. The best results were observed for yel-
low-coloured seeds treated at  40°C for  three days. This variant exceeded the  control in  ger-
mination energy by  44%. In  the  experiment comparing seed warming in  a  thermostat versus 
warming using solar radiation, the  latter variant showed a  poorer effect. The  germination rate 
increased only slightly due to  insufficient warming duration. The  highest effect on  seed germi-
nation was achieved with thermostat warming at 40°C for five days. As a result, germination in-
creased by  30%. When studying the  effect of  thermal treatment on  seeds collected from alfalfa 
plants of different ages, it was found that seeds from first-year plants responded best to  thermal 
treatment, showing a 47% increase in germination rate. To  investigate the duration of  the warm-
ing effect for subsequent seed storage, seeds from different sowing and harvesting periods were 
used. After thermal treatment and initial germination testing, the  seeds were stored in  a  barn 
for  two years. Their germination was checked one year after storage and then again after 
the  second year. The  results showed that yellow seeds demonstrated an  increase in  germination 
up to  98%, while brown seeds, in  contrast, showed a  54% decrease in  germination compared  
to the control.
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Введение
Introduction

По ряду причин семенной материал многолетних бобовых трав после уборки 
имеет различный показатель жизнеспособности. Для получения хорошего урожая 
нужно уменьшить количество семян с пониженным потенциалом, для чего семена 
следует подвергать стимулирующему воздействию [1, 2].

Повышение урожайности кормовых культур с помощью современных техноло-
гий является одной из основных задач в сельском хозяйстве [3, 4]. Посевной материал 
играет значимую роль при продуктивности кормовых трав, в связи с чем необходимо 
повышать посевные качества семян [5, 6]. Эффективным способом для решения дан-
ной задачи является повышение качества семенного материала при помощи различных 
физических факторов, без загрязнения окружающей среды [7].
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Для стимуляции семян имеется множество различных способов. Они подраз-
деляются на 2 основные группы: химические и физические [8, 9]. Применение хи-
мического метода воздействия на семена достаточно глубоко изучено, и этот метод 
показывает высокую эффективность. Однако использование данного агроприема име-
ет свои недостатки, заключающиеся в высокой стоимости химических препаратов; 
также в связи с жесткими требованиями к их использованию оно становится не всегда 
актуальным [10, 11]. В последнее время интенсивно изучаются методы различных 
физических воздействий на семена с целью повышения качества посевного материала 
различных культур [12].

Несмотря на то, что у селекционных сортов бобовых трав твердосемянность 
сильно снижена, семена все же часто приходится специально обрабатывать [13]. 
Для скарификации созданы специальные машины, которые, к сожалению, выбрако-
вывают значительное число семян, причем обычно ими оказываются крупные и луч-
шие семена [14].

Люцерна, являясь одной из ведущих кормовых культур, имеет богатый состав 
питательных веществ – таких, как протеин, аминокислоты и витамины. Используя 
люцерну на кормовые цели, можно обеспечить отрасль животноводства требуемым 
количеством белка [15].

Семенной материал люцерны весьма неоднороден. В  каждой партии 
встречаются различные по  цвету семена  (темные, желтые), мелкие, различные 
по абсолютному весу 1000 семян и по другим признакам  [16]. Кроме того, каж-
дая партия имеет больший или меньший процент так называемых твердых се-
мян, которые приходится подвергать скарификации для повышения процентной  
всхожести [17].

С учетом исследований ряда авторов о положительном влиянии воздушно-те-
плового прогревания на семена зерновых культур нами было принято решение из-
учить эффективность этого способа и в отношении семян люцерны [18].

Цель исследований: повышение качества семенного материала люцерны, из-
учение качества семян разной окраски, а также определение оптимального режима 
термической обработки семян.

Научная новизна работы заключается в том, что впервые в экологических усло-
виях Центрального Предкавказья проведены исследования по воздействию различных 
вариантов термической обработки на семена люцерны разной окраски.

Методика исследований
Research method

Место проведения исследований – Северо-Кавказский научно-исследователь-
ский институт горного и предгорного сельского хозяйства – относится к III агро-
климатической зоне: лесостепь с  достаточным увлажнением на  выщелоченных  
черноземах.

В опыте использовались одинаковые по  окраске и  выполненности семе-
на сортов люцерны синей Верко и  Релакс, хранившиеся в  амбаре и  в  лабора-
тории. Прогревание производилось в  термостате, снабженном электрическим 
терморегулятором, или на  солнце, для чего семена расстилались тонким слоем 
на пологах и выносились на солнце в самое жаркое время дня на 10 ч. При про-
ращивании прогретых и  непрогретых семян учитывались всхожесть и  энергия 
прорастания. Проращивание осуществлялось в  чашках Петри в  4 повторностях 
по 100 семян в каждой при комнатной температуре и в термостате при температуре  
не выше 22°C.
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Результаты и их обсуждение
Resultsanddiscussion

Опыт проводился с семенами люцерны сорта Верко, убранными в 2021 г., име-
ющими желтую и коричневую окраску. Семена люцерны на всех опытных вариантах 
начали прогреваться одновременно – 11 апреля 2022 г. (табл. 1).

Таблица 1
Результаты исследования оптимальных температур  

и длительности прогревания семян люцерны
Table 1

Results of studying optimal temperatures and durations of alfalfa seed warming

Количе-
ство, сутки

Желтые семена Коричневые семена

проросших,  
%

эффективность действия,  
% к контролю

проросших,  
%

эффективность действия,  
% к контролю

Температура 20°C

3 57 130 74 83

6 56 150 66 74

9 66 150 73 82

12 67 152 67 75

Температура 30°C

3 59 134 80 90

6 67 152 77 87

9 69 157 70 79

12 69 157 64 72

Температура 40°C

3 88 200 74 82

6 87 118 49 55

9 82 168 49 55

12 68 155 20 22

Контроль 44 100 89 100

НСР05 0,38 НСР05 0,23
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Характеризуя данные таблицы, 1 необходимо отметить, что для повышения 
всхожести семян продолжительность прогревания нужно увеличивать. Наиболее эф-
фективно прогревание воздействовало на желтые семена при температуре 40°C в те-
чение 3 суток. Увеличение всхожести на этом варианте в 2 раза превысило контроль, 
составив 88%. Коричневые семена имели более низкую всхожесть – ниже стандарта 
на всех вариантах. Наиболее низкими показателями всхожести характеризовался ва-
риант при температуре 40°C в течение 12 суток, когда всхожесть составила 20% при 
контроле 89%.

Семена с  желтой и  коричневой окраской неодинаково реагируют на  про-
гревание. При постепенном повышении температуры и продолжительности про-
гревания коричневые семена постепенно снижают всхожесть. Невсхожие семе-
на среди коричневой фракции являются нежизнеспособными, так как быстро 
загнивают, вследствие чего не  произрастают при посеве в  почву. Желтые семе-
на активно реагируют на повышение температуры, и их всхожесть при оптималь-
ных вариантах повышается до 200% по отношению к контролю. Только среди се-
мян с желтой окраской имеются различия в процентном соотношении твердости  
их оболочки.

Второй опыт был заложен 29 апреля 2022 г. и является продолжением первого 
с несколько измененными вариантами. В опыте исследовались желтые семена люцер-
ны синей сорта Релакс урожая 2021 г. (табл. 2).

Независимо от  сорта действие термического фактора на  всхожесть се-
мян оказалось ощутимым во  всех вариантах. Наибольший эффект от  прогрева-
ния получился при 40°C в  течение 5 суток, когда всхожесть семян увеличилась  
на 30%.

При прогревании семян на солнце в течение 5 дней всхожесть их повысилась 
незначительно, и  в  дальнейшем продолжительность их прогревания здесь была 
недостаточной.

Установлено, что наиболее эффективным является прогревание семян в течение 
5 суток при температуре 40°C.

Данные о прогревании желтой фракции семян люцерны синей сорта Верко, со-
бранных от растений разных лет жизни, приведены в таблице 3.

Таблица 2
Результаты прогревания семян

Table 2
Results of seed warming experiments

Время прогревания сухих семян Всхожесть семян, % Эффективность действия,
% к контролю

На солнце 5 суток 74 109

В термостате 3 суток 80 118

В термостате 5 суток 89 130

Контроль (сухие семена) 68 100

НСР050,32



62

Таблица 3
Результаты прогревания семян люцерны желтой фракции

Table 3
Results of warming yellow fraction alfalfa seeds

Год Всхожесть семян, %
Увеличение 
всхожести  

от прогревания,  
%посева уборки жизни без прогревания

прогревание 
в течение 5 суток  

при 40°C

2021 2021 1 41,1 88,6 47,5

2020 2021 2 56,5 90,0 33,5

2019 2021 3 57,1 90,3 33,2

НСР050,42 НСР050,16

Как следует из данных таблицы 3, действие термического фактора сказывается 
в наибольшей степени на семенах от растений первого года жизни. Увеличение всхо-
жести семян на этом варианте составило 47,5%.

Для изучения вопроса о том, как долго сохраняется стимулирующее действие 
прогревания на всхожесть, были взяты семена от разных сроков посева и уборки. По-
сле прогревания и установления показателей всхожести семена оставлялись на опре-
деленное время в амбаре, после чего их всхожесть вновь определялась. В этом опы-
те семена урожая 2021 г. с посевов 2020 г. были прогреты 30 апреля 2022 г., затем 
была проверена их всхожесть (отдельно желтых и коричневых семян). После этого 
их оставили на хранение в амбаре до весны 2023 г. Результаты опыта представлены 
в таблице 4.

Таблица 4
Влияние прогревания семян на их всхожесть

Table 4
Effect of seed warming on germination rate

Вариант опыта
Семена

(различных 
фракции)

Всхожесть в 2022 г. Всхожесть в 2023 г.

по фракциям среднее по фракциям среднее

Контроль
Желтые 52

65
91

58
Коричневые 78 24

Прогревание в термостате  
в течение 5 суток  
при температуре 40°C

Желтые 90
89

93
80

Коричневые 88 66

Обработка семян кипятком  
в течение 3 мин

Желтые 87
83

98
80

Коричневые 79 62

НСР050,44 НСР05 0,36
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Из данных таблицы 4 следует, что сильный эффект термическая обработка ока-
зывает на семена с желтой окраской, которые повысили процент всхожести по всем 
вариантам, очевидно, ввиду снижения процента твердых семян. Данные результаты 
исследований подтверждают, что при хранении уменьшается процент твердосемянно-
сти, в связи с чем повышается всхожесть желтых семян. Прогревание семян и двухлет-
нее хранение их в амбаре увеличили всхожесть желтых семян до 98%. Всхожесть же 
семян с коричневой окраской за 2 года хранения снизилась на 54% (контроль).

Выводы
Conclusions

По результатам проведенного опыта можно сделать хозяйственный вывод: семе-
на люцерны можно прогревать в любое время года, причем стимулирующее действие 
от термического фактора не исчезает.

Прогревание семян люцерны повышает их всхожесть. Наилучший эффект 
от  прогревания семян в  термостате получается при температуре 40°C в  течение 
5 суток.

Семена с желтой и коричневой окраской по-разному реагируют на прогревание, 
и у желтых семян твердосемянность выше, чем у коричневых. Повышение темпера-
туры прогревания более эффективно воздействует на желтые семена: их всхожесть 
увеличивается в 2 раза по отношению к контрольному варианту.
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