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В работе приведены данные лабораторных и полевых исследований повышения посевных качеств семян декоративных растений ультрафиолетовым облучением. Дана оценка практического использования предложенного способа выведения семян из состояния покоя в декоративном садоводстве.
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В настоящее время декоративное садоводство, является перспективной отраслью растениеводства. Вечнозелёные хвойные растения, такие как туя западная (Thuja occidentalis L.) и ель колючая (Picea pungens Engelm) широко используются в озеленении населённых пунктов и ландшафтном дизайне Приволжско-Уральского региона РФ [5]. Коммерческий спрос на посадочный материал постоянно возрастает, опережая предложения, что вызывает необходимость интенсификации его выращивания в условиях дефицита семян высоких классов качества. В современных условиях с целью улучшения посевных качеств семян и энергии прорастания используют различные физические способы выведения их биологической системы из состояния покоя, в том числе и энергоэкономичное ультрафиолетовое (УФ) облучение, значительно ускоряющее синтез функционально активных веществ [3, 6, 7]. УФ лучи с длиной волны 280… 315 нм (зона В) и 315… 380 нм (зона А), вызывая активацию фенольного метаболизма в клетках растений, мало влияют на их метаболические пути. Запас энергии свободных радикалов, возникающих под влиянием ультрафиолетовых лучей, слишком мал для того, чтобы вызвать разрывы хромосом. При этом стимулирующее действие облучения на всхожесть проявляется только у семян пониженного класса качества и зависит от дозы радиации [2, 3]. Таким образом, исследования, направленные на повышение производительности декоративных растений интенсификацией выращивания посадочного материала с помощью предпосевного УФ облучения семян деревьев и кустарников имеют научную и практическую перспективу.

Материалы и методы исследования. Эксперимент по облучению семян туи западной, проводился на кафедре автоматизированного электропривода ФГОУ ВПО Ижевской ГСХА, на установке транспортерного типа с дискретным перемещением порции семян и с автоматической коррекцией дозы ультрафиолетового облучения. Источником излучения являлась лампа ДРТ 400 [3]. Интенсивности длин волн определялись УФ - Радиометром «ТКА - АВС» (табл. 1). Для создания необходимой длины волны применялся светофильтр. Предполагаемый диапазон мощности радиации рассчитывался в зависимости от массы облучаемых семян.
Таблица 1 - Результаты измерений спектра излучения лампы ДРТ 400
	Зона УФ излучения
	Спектральный диапазон, нм
	Энергетическая освещенность, Вт/м2

	УФ-А
	315... 400
	13,5

	УФ-В
	280... 315
	12,5

	УФ-С
	200… 280
	0


Семена для эксперимента были предоставлены лесным базисным питомником АУ «Завьяловолес» Удмуртской Республики. Определение всхожести семян проводилось в лаборатории «Интродуценты леса» ФГОУ ВПО «Ижевская ГСХА» согласно ГОСТ 13056.6-97 «Семена деревьев и кустарников. Методы определения всхожести» [1]. Для анализа от партии отбиралась средняя проба с каждой породы, от пробы случайной выборкой взято по 50 семян. Проращивание семян проводили в чашках Петри на ложе из фильтровальной бумаги, смоченной дистиллированной водой и обработанной раствором марганцовокислого калия при температуре 20°С в термостате. Количественные показатели энергии прорастания определялись на седьмой день, а всхожести и длины корешков проростков, облученных семян на двадцатый согласно ГОСТу [1]. 

Полевые исследования проводились в Курчумском охотничьем производственном участке Удмуртской Республики в течение вегетационного периода 2010 года по 4 вариантам: контроль без обработки семян; семена, подвергшиеся холодной стратификации; обработанные химическим стимулятором роста (эпин-экстра); облученные ультрафиолетом в четырехкратной повторности по сто семян каждая.
Математико-статистический анализ полученных результатов проведен согласно рекомендаций А.К. Митропольского [4].

Результаты исследований и их обсуждение. Результаты эксперимента, приведенные в табл. 2 показывают, что облучение семян туи западной 1 класса качества не вызывает стимуляции ростовых процессов. При сравнении средних выборочных совокупностей контроля с облученными вариантами во всех случаях tфакт.<tтабл.. Проявляется негативное влияние высоких доз ультрафиолетовой радиации. В то же время у семян 3 класса качества (табл. 3) которые имеют крайне низкую всхожесть различие между контролем и наилучшим уровнем облучения существенно (tфакт.=4,82 > tтабл.=2,57 при Р = 0,05). Во всех вариантах опыта среднеарифметические значения облученных семян значительно выше контрольных. 
Результаты эксперимента, приведенные в табл. 4 показывают, что наилучший количественный результат энергии прорастания семян ели колючей наблюдается при облучении дозой 9,9 кДж/м2 (существенность различия по отношению к контролю tфакт.=4,71 > tтабл.=2,57 при Р = 0,05). 
Таблица 2 – Основные статистические показатели результатов эксперимента (семена туи западной 1 класса качества)
	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения всхожести, %
	% к 

контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Энергия прорастания

	Контроль
	23,0 ± 0,6
	100
	5,0
	2,6

	0,74 кДж/м2
	23,2 ± 0,7
	101
	5,4
	3,0

	1,48 кДж/м2
	22,8 ± 1,6
	99
	16,0
	7,0

	2,2 кДж/м2
	16,5 ± 0,9
	72
	11,6
	5,4

	Всхожесть

	Контроль
	85,0 ± 1,7
	100
	4,1
	2,1

	0,74 кДж/м2
	84,8 ± 1,8
	99
	4,7
	2,1

	1,48 кДж/м2
	85,2 ± 1,8
	100
	4,6
	2,1

	2,2 кДж/м2
	82,0 ±2,3
	96
	5,6
	2,8


Таблица 3 – Основные статистические показатели результатов эксперимента (семена туи западной 3 класса качества)
	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения всхожести, %
	% к 

контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Энергия прорастания

	Контроль
	-
	-
	-
	-

	0,74 кДж/м2
	8,4 ± 1,2
	-
	19,0
	14,2

	1,48 кДж/м2
	11,2 ± 0,8
	-
	15,9
	7,1

	2,2 кДж/м2
	11,6 ± 0,4
	-
	7,7
	3,4

	3,3 кДж/м2
	9,6 ± 0,6
	-
	11,0
	6,2

	Всхожесть

	Контроль
	28,6±2,8
	100
	17,5
	10,0

	0,74 кДж/м2
	50,0 ±2,2
	175
	8,0
	4,6

	1,48 кДж/м2
	50,0 ± 5,0
	175
	17,4
	10,0

	2,2 кДж/м2
	54,6 ± 4,6
	190
	14,7
	8,5

	3,3 кДж/м2
	44,4 ± 2,6
	165
	17,3
	5,8


Таблица 4 - Основные статистические показатели результатов эксперимента (ель колючая 3 класса качества)
	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения всхожести, %
	% к 

контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Энергия прорастания

	Контроль
	28,0±0,8
	100
	5,8
	2,9

	3,7 кДж/м2
	30,0±2,2
	107
	13,3
	7,7

	6,2 кДж/м2
	42,6±1,8
	152
	7,2
	3,6

	9,9 кДж/м2
	50,0±4,6
	178
	16,0
	9,2

	12,4 кДж/м2
	38,6±3,4
	137
	15,8
	9,1

	Всхожесть

	Контроль
	51,6±4,2
	100
	18,1
	8,1

	3,7 кДж/м2
	52,0±6,8
	101
	26,8
	13,4

	6,2 кДж/м2
	52,4±5,2
	101
	20,2
	10,1

	9,9 кДж/м2
	59,0±4,4
	114
	15,0
	7,5

	12,4 кДж/м2
	47,2±6,4
	91
	30,0
	13,4


В то же время ошибка среднеарифметического значения всхожести очень велика, поэтому точность опыта нельзя признать удовлетворительным в отличии количественных результатов полученных после облучения дозой 6,6 кДж/м2 (существенность различия по отношению к контролю tфакт.=7,10 > tтабл.=2,57 при Р = 0,05) которую по всей видимости следует считать наилучшей. Доза УФ радиация ниже данных значений не приводит к существенной стимуляции ростовых процессов. 

В целом различия средних значений всхожести семян ели колючей не существенны. При сравнении средних выборочных совокупностей контроля с облученными вариантами во всех случаях tфакт.<tтабл.. 
Длина проростков семян туи западной (табл. 5) 1 класса качества практически одинакова во всех вариантах опыта. Облученные семена 3 класса (табл. 6) имеют длину проростков значительно больше контрольных (существенность различия наилучшей дозы по отношению к контролю tфакт.=8,05 > tтабл.=2,57 при Р = 0,05). Во всех вариантах опыта наблюдается высокий процент коэффициента вариации. 

Таблица 5 – Длина проростков облученных семян туи западной 1 класса качества
	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения длины, мм
	% к 

контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Контроль
	28,6±0,6
	100
	16,6
	2,0

	0,74 кДж/м2
	28,4±0,6
	99
	17,5
	2,0

	1,48 кДж/м2
	28,8±0,6
	101
	18,2
	2,0

	2,2 кДж/м2
	29,2±0,4
	102
	15,4
	1,0


Таблица 6 - Длина проростков облученных семян туи западной 3 класса качества

	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения длины, мм
	% к 

контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Контроль
	16,4±1,4
	100
	52,9
	8,5

	0,74 кДж/м2
	24,9±1,2
	151
	41,9
	8,0

	1,48 кДж/м2
	28,3±1,2
	172
	35,5
	4,2

	2,2 кДж/м2
	30,9±1,1
	188
	32,6
	3,5


Длина проростков ели колючей 3 класса качества (табл. 7) одинакова во всех вариантах опыта в сравнении контроля с наилучшими дозами облучения. При дозе радиации больше 12,4 кДж/м2 наблюдается снижение показателей, что объясняется угнетающим действием УФ излучения.
Таблица 7 – Длина корешков проростков облученных семян ели колючей 3 класса качества

	Доза 

облучения 
	Среднеарифметические значения длины, мм
	% к контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Контроль
	21,5±0,3
	100
	42,4
	1,3

	6,2 кДж/м2
	21,8±0,3
	101
	43,2
	1,3

	9,9 кДж/м2
	22,2±0,2
	103
	44,5
	0,9

	12,4 кДж/м2
	15,8±0,1
	73
	41,9
	0,6


Результаты производственных исследований показали, что вариант опыта химическая стимуляция имеет наилучшие количественные результаты среднеарифметического значения приживаемости (табл. 8). В то же время самый высокий показатель точности опыта наблюдается в варианте облучение, количественные значения которого также выше контрольных.
Таблица 8 - Основные статистические показатели приживаемости сеянцев
	Вариант

опыта
	Среднеарифметические значения приживаемости, %
	% к контролю
	Коэффициент вариации, %
	Точность опыта, %

	Ель колючая

	Контроль
	21,8±1,0
	100
	9,9
	4,4

	Стратификация
	22,2±0,9
	101
	8,7
	3,8

	Облучение
	22,2±0,5
	101
	4,9
	2,2

	Химическая стимуляция
	24,4±1,0
	111
	9,4
	4,2

	Туя западная

	Контроль
	10,8±1,1
	100
	22,1
	9,9

	Стратификация
	9,8±2,1
	91
	46,9
	21,0

	Облучение
	26,2±1,0
	243
	8,3
	3,7

	Химическая стимуляция
	31,8±3,8
	294
	26,6
	11,9


Заключение. Таким образом, по предварительным данным можно сде​лать вывод, что ультрафиолетовый способ предпосевной обработки семян исследуемых декоративных растений туи западной и ели колючей имеет хорошую перспективу в качестве стимулятора ростовых процессов. При этом этот способ экологически более выгоден по сравнению с традиционной химической стимуляцией семян т.к. не загрязняет почву.
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