Лекция 12 ПОДГОТОВКА СЕМЯН К ПОСЕВУ

В ходе вызревания семян у них происходит сокращение содержания влаги.
Процесс обезвоживания приводит семена в состояние покоя, который представляет собой пример анабиоза, когда жизненные процессы настолько замедленны, что все видимые проявления жизни отсутствуют. Состояние покоя семян возникло как выработанная естественная реакция на преодоление неблагоприятных сезонных явлений, а именно: слишком низкой или высокой температуры, дефицита воды, часто повторяющихся заморозков и др. Семена растений, находящиеся в состоянии покоя, могут выдерживать длительное охлаждение до очень низких температур, достигающих десятки и даже сотни градусов ниже нуля. На этом свойстве основано длительное хранение сортовых семян путем криоконсервации, т.е. замораживания. Естественная же продолжительность покоя у семян разных видов различна: от нескольких дней у ивы, до 50 дней у водяного ореха.
Выделяют три вида покоя семян: врожденный, вынужденный и физиологический, или глубокий. Врожденный покой обусловлен внутренней причиной – недоразвитием зародыша. Он преодолевается в процессе дозревания эндосперма.
Вынужденный покой характерен для семян, прорастание которых задерживается низкой температурой, недостатком воды и кислорода, т. е. семена не прорастают только из-за отсутствия необходимых условий (влаги, тепла, кислорода). При создании оптимальных условий они быстро выходят из состояния покоя и прорастают, что свойственно семенам сосны, ели, лиственницы, ильмовых и некоторых других деревьев и кустарников. В качестве внутреннего тормозящего фактора могут выступать ингибиторы, отрицательное действие которых можно снимать путем выщелачивания ингибиторов при промывании в воде. У некоторых растений семенная кожура во многих случаях служит серьезной причиной длительного непрорастания семян, так как она непроницаема не только для воды, но и для газов. Поэтому для снятия такого вынужденного покоя семена подвергают обработке путем перетирания с песком или толченым стеклом (бобовые) или же у них прокалывают семенную кожуру (береза пушистая). Вынужденный покой физиологически не является глубоким (длительным) и при устранении физических причин, мешающих прорастанию, семена начинают прорастать.
Глубокий покой отличается от вынужденного тем, что семена, находящиеся в глубоком, или физиологическом, покое, при всех благоприятных факторах внешней среды не прорастают. Глубокий покой семян выработан в процессе эволюции растительного царства и является биологически выгодным свойством для сохранения вида. Если бы у семян не было глубокого покоя, то они при опадании на землю в конце лета – начале осени, попав в благоприятные условия достаточной влажности и положительных температур, наклюнулись бы и дали проростки, а вслед за этим их всходы погибли от заморозков и наступивших морозов. В природе такие семена осенью не прорастают, но насыщаются влагой и в таком состоянии уходят под снег. Весной же под воздействием положительных температур, влаги, кислорода и света семена прорастают. Поэтому для выхода из состояния физиологического покоя семенам многих растений умеренных и северных широт необходим длительный период воздействия низкими температурами.
Глубокий семенной покой вызывается несколькими обстоятельствами. Главная причина состоит, конечно, в соответствующем физиологическом состоянии самого семени.
Помимо этого сказываются непроницаемость прочной семенной оболочки, наличие в семенах ингибиторов роста и др. К числу таких семян относятся семена сосны кедровой и ясеня обыкновенного.
Для сокращения сроков покоя семян на них, в зависимости от их строения и физиологических свойств, воздействуют различными факторами. Основными из них являются наличие достаточного количества воды (ткани зрелых семян очень обезвожены), кислорода (для интенсивного дыхания). При поглощении семенем воды его биологическая система выходит из равновесного состояния, характерного для периода покоя. Вода смягчает семенную оболочку, а набухающий зародыш ее разрывает. При насыщении семени водой активизируется его ферментативная деятельность, в результате чего запасные питательные вещества переходят в растворимые формы (простые сахара, свободные аминокислоты, органические кислоты), доступные для клеток меристемы.
Вместе с тем продолжительное вымачивание может оказать вредное влияние на всхожесть семян. Это объясняется недостатком кислорода, вымыванием питательных веществ, кроме того, Длительное замачивание семян способствует развитию грибов и бактерий, вследствие чего происходит их загнивание. При замачивании семян многих древесных пород от 3 до 5 дней энергия прорастания увеличивается, а при выдерживании тех же семян в течение 10 дней всхожесть их снижается. После замачивания семян в течение 30 дней всхожесть сохраняют только семена растений с низинных мест, например семена кипариса болотного.
Семена некоторых видов деревьев выдерживают весьма длительное замачивание, не теряя при этом жизнеспособность, но и не прорастая, так как для этого им нужен кислород. На этом основано хранение желудей в проточной воде.
Оптимальная температура для прорастания семян разных пород различна. Так, по данным Л. Шмелковой (1981, 1983), для сосны обыкновенной и лиственницы европейской наиболее оптимальной для прорастания является температура 20°С, а для ели европейской составляет 15°С. Семена некоторых древесных пород лучше прорастают при переменном чередовании повышенных и пониженных температур (кедр корейский).
Современные способы подготовки семян к посеву рассчитаны не только на преодоление глубокого семенного покоя, но и на стимулирование энергии прорастания семян с вынужденным покоем, а также на создание благоприятных условий роста для проростков и всходов, на борьбу с вредителями и болезнями. Наиболее распространенными способами подготовки семян к посеву являются: стратификация, замачивание, обработка стимуляторами и микроэлементами, гидротермическое, механическое и химическое воздействия на твердые оболочки и дезинсекция.
Стратификация происходит от латинского слова stratus, т.е. слоистый. Раньше семена переслаивали с песком или измельченным торфом. В настоящее время применяют не переслаивание, а перемешивание семян с субстратом, так как при этом семена отделены друг от друга, что препятствует распространению грибных заболеваний. Суть стратификации заключается в определенном (индивидуальном для каждого вида) сочетании основных факторов прорастания: температуры, влаги, кислорода. Основным в ходе стратификации семян является фактор пониженной температуры. Под его влиянием в клетках происходит накопление веществ, стимулирующих рост. При достижении высоких концентраций эти вещества ускоряют действие ингибиторов, что сокращает у семян с глубоким покоем срок подготовки к прорастанию. Стратификация необходима, в первую очередь, для подготовки к посеву семян с глубоким периодом покоя. Она применяется также для семян с вынужденным покоем и дает хорошие результаты для сосны, ели и лиственницы. При этом повышается грунтовая всхожесть, энергия прорастания, устойчивость семян к неблагоприятным явлениям природы. По данным кафедры лесных культур Московского государственного университета леса (МГУЛ) (доц. В. В. Грибков), стратификация особенно эффективна для семян ели. Так, семена, прошедшие стратификацию, имеют грунтовую всхожесть 66 %, а не прошедшие - 27 %.
Стратификация может быть холодной и комбинированной. Холодная стратификация проводится при температуре от 0 до 5 °С. Комбинированная стратификация заключается в том, что на семена воздействуют повышенной (до 15 - 20 °С), а затем пониженной температурой - от 0 до 5 °С (ясень обыкновенный, кедр корейский). Стратифицируют семена в торфяной крошке или же хорошо промытом речном песке. В качестве субстрата можно использовать сфагновый мох или свежие опилки от хвойной древесины. Семена, предварительно замоченные, перемешивают с субстратом (1:3), увлажняют до 60 % полной влагоемкости и помешают в ящики размером 100x30x40 см. Для доступа воздуха в стенках и днищах ящиков устраивают отверстия диаметром около 1 см. Ящики устанавливают на стеллажи в подвалах или других специальных помещениях с хорошей вентиляцией. Каждые 2 - 3 недели смесь просматривают и увлажняют до указанной нормы. Оптимальная влажность субстрата определяется сжатием его в руке: из торфяной крошки вода выделяется редкими стекающими каплями, песок и опилки воду не выделяют, но сохраняют свою форму (не рассыпаются).
Снегование - одна из форм стратификации, осуществляемая под снегом, где устойчиво сохраняется низкая температура, близкая к 0 °С. Она дает хорошие результаты и поэтому находит весьма широкое применение при подготовке к посеву семян хвойных и лиственных пород, таких как сосна, ель, лиственница, жимолость татарская, бересклет, ирга и др. Продолжительность снегования 1 - 4 месяца.
В регионах с устойчивым снеговым покровом снегование небольших партий семян проводят в мешочках из тонкой, но плотной ткани. Мешочки заполняют семенами на 1/3 - 1/4 их объема (по 2 - 3 кг), раскладывают на уплотненную и выровненную снеговую платформу толщиной до 20 см на возвышенном месте и засыпают снегом. Слой семян в мешочках - не более 3 см. Сверху снег покрывают опилками, лапником или соломой для задержания быстрого таяния. В регионах с неустойчивым снежным покровом снегование проводят в погребах, предварительно набитых снегом или загруженных льдом, а также в ящиках, чередуя слой семян толщиной 2 - 5 см со слоем снега толщиной 5 - 10 см.
Снегование больших партий семян сосны кедровой сибирской, клена остролистного, ясеня зеленого и других пород проводят в снежных траншеях, где семена и снег чередуют слоями толщиной 8 - 10 см. Дно снежной траншеи должно быть выше поверхности почвы на 20 см. Сверху траншею засыпают снегом слоем 1 м и покрывают опилками, соломой или лапником. Семена извлекают из-под снега в день посева, подсушивают до состояния сыпучести и высевают.
Замачивание семян в горячей воде, или гидротермическое воздействие, проводят для размягчения труднопроницаемой для воды оболочки. Эта подготовка применяется для семян белой акации и гледичии. Семена насыпают в кадку, заполняя ими 1/3 - 1/4 ее объема, и заливают водой (температура 80 °С). Содержимое тщательно перемешивают в течение 10-15 мин и оставляют на 12 ч. Затем набухшие семена смешивают с влажным песком и выдерживают при 20 - 24°С, периодически перемешивая и увлажняя в течение 4-5 дней.
Скарификация заключается в нанесении механических повреждений на плотную оболочку семян, затрудняющую их прорастание (робиния лжеакация, мелия, гледичия и др.). Небольшие партии твердых семян скарифицируют вручную; у крупных семян покровы надрезают или надпиливают, а мелкие семена перетирают с наждаком или песком. Большие партии обрабатывают на специальных машинах с помощью клеверотерки или крупорушки. После скарификации семена замачивают на 12 ч в воде при комнатной температуре, а затем высевают.
Импакция - устранение твердосемянности путем ударения семян друг о друга или о стенки сосуда (емкости), в котором находятся семена. Этот способ приводит к повреждению кожуры в определенной части семени (около рубчика) и не травмирует самого содержимого семени. После нанесения семенам механических повреждений их также подвергают замачиванию в течение 12 ч.
В качестве мацерации как химического воздействия чаще всего используют концентрированную серную кислоту (H2SO4). Длительность замачивания в ней семян варьирует от 15 до 60 мин, после чего следует обязательное 5-6-кратное промывание семян в воде. После окончания работ серную кислоту сливают, а семена сразу погружают в большое количество воды, чтобы избежать перегрева, связанного с постепенным разбавлением кислоты вокруг оболочки семян при их промывке.
Предпосевная обработка семян стимуляторами роста повышает энергию прорастания и грунтовую всхожесть, положительно влияет на рост сеянцев и их устойчивость к грибным заболеваниям. При этом чаще всего применяют гетероауксин, гиббереллин, кинетин, фенилмочевину, тиомочевину, калийную селитру, янтарную кислоту, парааминобензойную кислоту (ПАБК), нефтяное ростовое вещество (НРБ) и др.
Обработка семян стимуляторами проводится в течение различного времени: от нескольких часов до 1 - 5 сут - в зависимости от биологических особенностей семян и их состояния (сухие, стратифицированные). Стимулирующее действие на семена ели европейской оказывает обработка их в водном растворе гиббереллина 0,01%-й концентрации в течение 15-180 мин; на семена сосны обыкновенной - ацетилвинилвалерлактона № 8 (10 мг/л); на семена ели европейской и сосны обыкновенной - нефтяного ростового вещества концентрации 0,002 - 0,2 мг/л в течение 24 ч. По данным кафедры лесных культур МГУЛ, наиболее эффективным стимулятором является ПАБК. Для сосны концентрация раствора должна составлять 0,01 - 0,05%, т.е. 1 - 5 г на 10 л воды, а для ели 0,001 - 0,005 %, т.е. 0,1 - 0,5 г на 10 л воды.
Предпосевная обработка семян микроэлементами повышает грунтовую всхожесть, энергию прорастания, увеличивает в итоге выход посадочного материала и его устойчивость к неблагоприятным факторам внешней среды. В качестве микроэлементов чаще всего используют сернокислые соли меди, цинка, марганца и кобальта, борную кислоту, молибденовокислый аммоний и др. Для обработки семян ели европейской рекомендуют применять сернокислую медь с концентрацией раствора 0,005 - 0,02%, сернокислый кобальт 0,01 - 0,05 %, сернокислый цинк 0,04%, сернокислый марганец 0,03%. Для обработки семян сосны обыкновенной рекомендуют сернокислую медь 0,01 %, молибденовокислый аммоний 0,01 - 0,05%, борную кислоту 3%, сернокислый марганец 3%. Семена замачивают в растворах микроэлементов в течение 12-24 ч. Обработанные семена подсушивают на воздухе и сразу высевают, так как длительное хранение таких семян недопустимо.
Обработка семян ультразвуком и звуком проводится в водной среде. Для этого применяют пьезокварцевые ультразвуковые генераторы с частотой колебаний от 20 до 1000 кГц, звуковые генераторы (вибраторы) с частотой колебаний от 0 до 20 кГц.
Мощность обработки дозируется в пределах 1 -3 Вт/см2; продолжительность составляет 5-10 мин. В клетках обработанных семян усиливается ферментативная деятельность, благодаря чему повышается энергия прорастания, грунтовая всхожесть, улучшается рост всходов и повышается их морозостойкость.
Дражирование семян представляет собой обволакивание их специальным составом, хорошо удерживающим влагу и содержащим достаточное количество питательных веществ, необходимых для прорастания семян и роста всходов. В ходе дражирования формируется равномерная форма семян, увеличиваются их размеры; в оболочку можно добавлять помимо удобрений стимуляторы роста, инсектициды, фунгициды. Сеянцы, выращенные издражированных семян, по сравнению с сеянцами из недражированных семян имеют более длинную надземную ось, их толщина в корневой шейке и масса увеличиваются. Дражированные семена можно использовать прежде всего там, где технология требует высева отдельными семенами (Л. Шмелкова, 1987).
Инкрустация семян в отличие от дражирования сохраняет их форму. На поверхность семян наносятся различные вещества, формирующие лишь пленку, которая защищает семена от повреждения грибами и вредителями. Добавка же стимуляторов содействует ускорению и дружному прорастанию семян.
Для предохранения семян от грибных заболеваний и повреждений вредителями осуществляют дезинфекцию и дезинсекцию. Чтобы предотвратить возможность грибных заболеваний, семена подвергают сухому протравливанию гранозаном (0,5-1 г на I кг семян) или ТМТД, а также системными препаратами БМК, фундазолом, беномилом из расчета 4 - 6 г на 1 кг семян. Для мокрого протравливания используют 0,5%-й раствор КМпО4 или 0,15%-Й раствор формалина. Для отпугивания птиц и грызунов семена обрабатывают репеллентами: тиурамом, антаксом, бекаптаном и др. насыпают слой песка, после чего траншею заполняют смесью семян с субстратом. Траншею закрывают досками и утепляют слоем соломы толщиной до 20 см. До наступления морозов смесь перелопачивают не реже одного раза в 10 дней. С наступлением устойчивых морозов слой соломы увеличивают на 50 - 75 см, а после выпадения снега его уменьшают до 35-40 см.
[bookmark: _GoBack]В летних траншеях хранят и стратифицируют свежесобранные семена с длительным периодом покоя для осеннего посева или дальнейшей стратификации в ящиках, теплых или холодных траншеях. Размеры летней траншеи: глубина 30 см, ширина 0,5 м. Траншею полностью засыпают смесью семян с субстратом и прикрывают досками, а также соломой или рогожей слоем 10-15 см. Перелопачивают и, если необходимо, увлажняют каждые 10дней.
