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Аннотация
Обоснование. Кислые почвы составляют около 50% от всех посевных угодий мира. Урожайность зерна пшеницы может увеличиваться до 50% при уменьшении кислотности с 4,9 до 6,2 единиц. В связи с этим актуальным является оценка сортовой реакции проростков семян озимой пшеницы на изменение уровня кислотности среды произрастания.
Цель – оценить влияние уровня кислотности водной среды (рН=5, рН=7, рН=9) на изменение энергии прорастания, всхожести и биометрических показателей проростков семян сортов и перспективных линий озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.).
Материалы и методы. Исследования проводили в условиях лабораторного опыта (n=6). Объект исследования – семена сортов и перспективных линий озимой пшеницы мягкой. Семена пшеницы проращивали согласно ГОСТ 12038-84. Изучали влияние трех уровней кислотности водной среды: рН=7 (нейтральная) – контроль, рН=5 (кислая), рН= 9 (щелочная). Изменение кислотности воды осуществляли методом электролиза с помощью ионизатора «IVA-II».
Результаты. На ранних этапах органогенеза сортовая реакция Triticum aestivum на кислотность среды существенно не проявлялась на всхожести семян (V˂5,5%). Среднесортовая реакция на изменение кислотности среды проявлялась на 7-ые сутки на длине ростков и центральных корешков. Наибольшая среднесортовая длина ростка – 11,39±0,66 см и центрального корешка – 9,48±0,99 см отмечалась в вариантах с нейтральной средой. Зародышевые корешки снижали в кислой среде сырую биомассу на 42,3–48,6%. Наибольшую кислотоустойчивость (V=2,6-8,6%) по массе ростков показали сорта: Ангелина, Рубежная, Мера, СТРГ 806015, ЭН Цефей, ЭН Фотон и перспективная линия Эритросперум 69/21. 

Сорта и перспективные линии вида Triticum aestivum предпочитают нейтральную и щелочную (рH=7 и 9) реакцию среды произрастания, а кислая среда (рH=5) вызывает замедление интенсивности роста и уменьшение массы зародышевых ростков и корешков.
Ключевые слова: озимая пшеница; сорта; энергия прорастания; всхожесть семян; кислотность среды; длина корешка; длина ростка; слово; слово; фраза; фраза
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Введение
В условиях экстенсивного ведения сельского хозяйства постоянно снижается плодородие почв. Наблюдается уменьшение запасов гумуса, содержания доступных форм питательных веществ, увеличивается кислотность почв, разрушается почвенно-поглощающий комплекс и почвенная структура. Эти неблагоприятные процессы отрицательно влияют на величину урожая сельскохозяйственных культур и на качество продукции [3, с. 92; 14, с. 30]. К ухудшению агрохимических показателей почв, в частности показателя кислотности, могут приводить и некоторые приемы интенсификации земледелия, например длительное применение высоких доз минеральных туков.

Кислые почвы составляют около 50% от всех посевных угодий мира, что ограничивает производство возделываемых культур. Площадь сельскохозяйственных угодий с повышенной кислотностью ежегодно увеличивается, в России она составляет примерно 30% [10, с. 116]. В кислых почвах ионы водорода и алюминия – основной стрессор для растений, в том числе для пшеницы, которая считается одним из основных и экономически значимых продуктов питания. Многими исследователями изучены вопросы стрессоустойчивости пшеницы мягкой к различным факторам среды [20, р. 100298; 21, р. 27814; 23, р.273; 24, р. 65]. Удобрительные средства являются значительным и весомым вкладом, воздействующим на продуктивность и качественные показатели зерна озимой пшеницы. Урожайность зерна пшеницы может увеличиваться до 50% при уменьшении кислотности с 4,9 до 6,2 единиц [4, с. 21; 15, с. 32]. 
Длительное применение в севооборотах минеральных удобрений, извести, биопрепаратов, сидератов влияет на изменение кислотности почвы и продуктивности сельскохозяйственных культур [7, с. 356; 11, с. 9; 16, с. 26; 18, с. 6]. 

Рядом авторов [1, с. 32; 16, с. 26] установлено, что при традиционной обработке светло-серой лесной среднесуглинистой почвы (pHKCl 5,6) в варианте с внесением N60P60K60 значения кислотности почвы снижались на 0,5-0,6 ед. рН, почва переходила в разряд слабокислой. Безотвальная глубокая обработка позволяет поддерживать кислотность почвы на первоначальном уровне, даже на удобренных вариантах. Аналогичные данные получены исследователями [5, с. 10; 13, с. 37] в опыте на темно-серой лесной почве, где при длительном внесении N40P40K40 и высокой степени насыщенности основаниями почвы – 85% не оказывалось существенного влияния на величину гидролитической и обменной кислотности почвы, которая за весь период исследований была стабильно нейтральной. Однако применение высоких норм физиологически кислых туков может сдвигать реакцию рН почвы в сторону подкисления. Это может негативно сказаться на величине будущего урожая.

Многие агротехнологические приемы способны влиять на посевные качества семян зерновых культур [12, с. 32; 19, с. 01003]. Всхожесть семян зависит от условий прорастания. На ранних этапах онтогенеза на появление проростков и рост всходов оказывает влияние ряд факторов среды произрастания: температурный режим, влажность, уровень кислотности среды и другие [2, с. 11; 8, с. 125].

Величины энергии прорастания и всхожести семян у групп среднеранних и среднеспелых сортов пшеницы в большей степени зависят от сорта и взаимодействия средовых условий [6, с. 10].

В связи с этим актуальным является оценка сортовой реакции проростков семян озимой пшеницы на изменение уровня кислотности среды произрастания. Реакцию сортов на закисление почв необходимо учитывать при подборе сортов для возделывания с целью снижения вредного влияния этих факторов на растения. По мнению многих авторов [9, с. 66; 17, с. 166; 22, р. 27814], различия в устойчивости между сортами в начальный период вегетации сохраняются как генетический признак и у взрослых растений. Ростовая реакция корневой системы и надземной части растений служит показателем устойчивости зерновых культур к стрессовому воздействию. Поэтому изучение кислотоустойчивости сортов пшеницы на проростках в начальные этапы онтогенеза имеет важное значение. 

Цель исследований – оценить влияние уровня кислотности водной среды (рН=5, рН=7, рН=9) на изменение энергии прорастания, всхожести и биометрических показателей проростков семян сортов и перспективных линий озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.). 

В задачу исследования входило оценить сортовую отзывчивость проростков озимой пшеницы на уровень кислотности среды по показателям энергии прорастания, всхожести, длине зародышевого роста и центрального корешка, а также сырой биомассе ростков и корешков. Провести ранжирование сортов и линий пшеницы по данным показателям, выделить наиболее кислотоустойчивые сорта и линии озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.).
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Материалы и методы

Исследования проводили в условиях лабораторного опыта в 6-ти кратной повторности. Объектом исследований являлись элитные семена 13-ти сортов и 4-х перспективных линий озимой пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.) отечественной и иностранной селекции: СТРГ 8060 15 (SAATZUCHT STRENG-ENGELEN GMBH), ЭН Тайгета («ЭкоНива-Семена»), ЭН Цефей («ЭкоНива-Семена»), ЭН Фотон («ЭкоНива-Семена»), ЭН Альбирео («ЭкоНива-Семена»), Ангелина (ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»; ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка», 3 регион), Рубежная (ФГБУН главный Ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН), Памяти Федина (ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»), Инна (ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»), Мера (ФГБНУ «Верхневолжский ФАНЦ»), Августина (РУП Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию), Липецкая звезда SAATZUCHT STRENG-ENGELEN GMBH & CO.KG), Элегия (РУП Научно-практический центр НАН Беларуси по земледелию) и перспективные линии Эритросперум 69/21, Эритросперум 298/17, Эритросперум 74/21, Эритросперум 223/21 (селекции ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр «Немчиновка»).

Семена пшеницы мягкой озимой проращивали согласно ГОСТ 12038-84, посевные качества семян определяли согласно ГОСТ Р 52325-2005. Проращивание семян пшеницы проводили при постоянной температуре +200С в чашках Петри на ложе из фильтровальной бумаги в водной среде с разными параметрами рН. В каждую чашку закладывали по 50 семян пшеницы. Повторность каждого варианта 6-ти кратная.

В опыте изучали влияние трех уровней кислотности водной среды: рН=7 (нейтральная) – контроль, рН=5 (кислая), рН= 9 (щелочная) на изменение энергии прорастания, всхожести и биометрических показателей проростков семян озимой пшеницы. В качестве контроля брали питьевую артезианскую воду с рН=7. 

Изменение уровня кислотности воды осуществляли методом электролиза питьевой артезианской воды в течение 30 мин с помощью ионизатора воды марки «IVA-II» (ООО «Научно-производственная фирма «ИНКОМК», Москва), снабженного катодом и анодом. Полученная щелочная вода (католит) имела рН=9, кислая вода (анолит) имела рН=5.

Энергию прорастания учитывали на 3-и сутки, всхожесть – на 7-ые сутки, показатели вычисляли в процентах (рис. 1, 2).
…
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Результаты и обсуждение
Оценивая влияние уровня кислотности среды на энергию прорастания семян различных сортов и линий озимой пшеницы, следует отметить, что в течение первых суток онтогенеза наблюдалось дружное набухание семян всех изучаемых сортов и линий пшеницы, независимо от уровня кислотности среды. На третьи сутки онтогенеза пшеницы наибольший среднесортовой показатель энергии прорастания семян – 93,1±3,22% отмечался у семян, находящихся в кислой среде (рH=5), тогда как в щелочной (рH=9) и нейтральной среде (рH=7) среднесортовые показатели энергии прорастания семян составили 87,6±4,94% и 82,1±7,14%.

Видовая реакция проращивания семян Triticum aestivum на условия кислотности среды изменялась по мере роста и развития зародышевых ростков и корешков. На 7-ые сутки онтогенеза учет лабораторной всхожести семян пшеницы показал, что в кислой среде (рH=5) среднесортовая всхожесть снижалась на 2,0-2,4%, по сравнению с вариантами нейтральной рH=7 и щелочной средой рH=9. Отмечались практически выровненные между собой среднесортовые значения всхожести семян пшеницы в нейтральной – 96,9±2,25% и щелочной средах – 96,8±2,04%.

Оценивая коэффициенты вариации лабораторной всхожести семян по сортам и линиям озимой пшеницы, можно отметить, что они были достаточно низкими и не превышали 5,5%. Это говорит о том, что сортовая реакция растений вида Triticum aestivum на кислотность среды на ранних этапах органогенеза существенно не проявлялась на лабораторной всхожести семян (таблица 1).
…
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Заключение
1. На ранних этапах органогенеза сортовая реакция Triticum aestivum на кислотность среды существенно не проявлялась на всхожести семян (V˂5,5%), а изменялась по мере роста и развития зародышевых ростков и корешков. Отмечены наиболее устойчивые к кислотности среды сорта по показателю всхожести семян: Рубежная, Инна, Элегия, Липецкая звезда, ЭН Фотон. 
2. Среднесортовая реакция Triticum aestivum на изменение кислотности среды проявлялась на 7-ые сутки онтогенеза на длине ростков и центральных зародышевых корешков. Высокую вариацию длины центрального корешка (V=20,2-22,6%) на изменение рН-среды имели сорта: Ангелина, Августина, ЭН Тайгета и линия Эритросперум 298/17, они показали низкую кислотоустойчивость.
3. Наибольшая среднесортовая длина ростка – 11,39±0,66 см и центрального корешка - 9,48±0,99 см на 7-е сутки онтогенеза отмечалась в вариантах с нейтральной (рH=7) средой проращивания семян. Наименьшие показатели длины ростка – 10,55±0,64 и корешка – 7,70±0,53 см были установлены в вариантах опыта с кислой средой (рH=5). 

4. Зародышевые корешки, по сравнению с ростками, наиболее сильно реагировали на изменение уровня рН среды, снижая в кислой среде сырую биомассу на 42,3–48,6%. Все сорта и линии показали очень высокие коэффициенты вариации (V=21,5-57,9%) изменения сырой массы корешков под влиянием кислотности среды. Наибольшую кислотоустойчивость (V=2,6-8,6%) по показателю массы ростков показали сорта: Ангелина, Рубежная, Мера, СТРГ 806015, ЭН Цефей, ЭН Фотон и перспективная линия Эритросперум 69/21.

5. Сорта и перспективные линии вида Triticum aestivum предпочитают нейтральную и щелочную (рH=7 и 9) реакцию среды произрастания, в то время как кислая среда (рH=5) вызывает замедление интенсивности роста и уменьшение массы зародышевых ростков и корешков растений.
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