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Способы обработки, позволяющие нарушить 
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Аннотация. Органический покой семян рожкового дерева —  цератонии (Ceratonia siliqua L.) свя-
зан с их неспособностью впитывать воду, а это означает, что рожковое дерево испытывает затруднения 
в естественной регенерации. Семена перед посадкой необходимо обработать, чтобы нарушить механи-
ческий покой. Проблема выживаемости усугубляется также антропогенным воздействием на природные 
экосистемы: увеличением площадей лесных пожаров, вырубкой деревьев для дальнейшего использования 
в качестве топлива для обогрева. Кроме того, всходы цератонии в природе очень редки из-за органического 
покоя, а распространение рожкового дерева происходит в основном с помощью семян. Цель исследова-
ния —  оценка результатов нескольких экспериментов по нарушению покоя семян различными способами 
их обработки. В целом метод нарушения покоя семян предпосадочной обработкой приводит к улучшению 
прорастания семян и позволяет получить больше информации о семенной биологии рожкового дерева. 
Применяется метод, главным образом, в практике посадки. Исследование проведено на диком генотипе 
рожкового дерева, выращенном в Сирии. Всего было произведено четыре различных предпосевных 
обработки: замачивание в кипящей дистиллированной воде (70 °С) 10 мин; замачивание в кипящей 
дистиллированной воде (70 °С) 10 мин, а затем замачивание в дистиллированной воде в течение 24 ч; 
кислотная скарификация H2SO4; кислотная скарификация серной кислотой H2SO4, а затем замачивание 
в дистиллированной воде на 24 ч. Мы предложили к применению и проверили эффективность стимуля-
ции прорастания семян рожкового дерева обработкой серной кислотой и последующим замачиванием 
в дистиллированной воде в течение 24 ч. Этот способ оказался наиболее эффективным: всхожесть —  98 % 
по сравнению с необработанными семенами (5 %).
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Abstract. The organic dormancy of Ceratonia seeds is associated with their water resistance, which 
means that Carob suffers from difficulty in natural regeneration. Before planting Carob seeds must be 
treated in order to disturb mechanical dormancy. The main reasons for the decline in genus Ceratonia L. 
are anthropogenic impact on natural ecosystems, as well as the uses of Ceratonia for many goals. This 
problem is aggravated by the fact that seedlings of Ceratonia in nature are very rare because of organic 
dormancy, and the distribution of carob occurs mainly with the help of seeds. The aim of this work was 
to study the methods of pre-sowing treatment of dormant Carob seeds. This study was conducted on a 
wild Carob genotype grown in Syria. Four different pre-sowing treatments were the following: soaking in 
boiling distilled water (70 °С) for 10 min; soaking in boiling distilled water (70 °С) for 10 min + soaking in 
distilled water for 24 h; acid scarification with sulphuric acid (H2SO4); acid scarification with sulphuric acid 
(H2SO4) + soaking in distilled water for 24 h. We applied and examined for their effectiveness stimulation 
of Carob seed germination. The results showed that seeds treated with sulphuric acid (H2SO4) and then 
soaked in distilled water for 24 h was the most effective method increasing the germination percentage by 
98 % compared to untreated seeds 5 %.
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Введение

Рожковое дерево или цератония (Ceratonia siliqua L.) относится к семейству 
Fabaceae (бобовые) [1], оно широко культивируется в районах Средиземномо-
рья, одним из них является Сирия [2]. Цератония характеризуется высоким 
экологическим значением (обладает высокой степенью адаптации, выносит 
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относительно суровые условия обитания и характеризуется устойчивостью 
к вредителям и болезням, приспособляемостью к засухе, бедным и каменистым 
почвам), ее выращивание приносит экономическую выгоду (на национальном 
и региональном уровнях —  в качестве стабильного источника дохода местного 
населения за счет получения продукции из плодов и семян) [3—5]. Семена 
бобов цератонии используются как промышленное сырье для производства 
ценного полисахарида, являющегося пищевой добавкой —  камедь рожкового 
дерева (Е-410), представляющей собой порошок измельченного эндосперма 
семени [6, 7]. Камедь Е 410 используют для производства фармацевтических 
продуктов [8—10]. Цератония более огнестойка, чем хвойные, из-за отсутствия 
эфирного масла. Это качество объясняет, почему многие страны в засушливых 
регионах мира занимаются выращиванием цератонии [11]. В Сирии рожко-
вое дерево не является чисто лесной агломерацией, так как оно встречается 
в остатках средиземноморских термальных лесов с оливковыми деревьями 
и др. [12—15]. Семена рожкового дерева необходимо обработать перед посад-
кой, чтобы нарушить механический покой, так как у них твердый слой кожуры, 
который препятствует поступлению воды или воздуха. Таким образом, мы 
можем сделать вывод, что органический покой семян цератонии связан с их 
водонепроницаемостью. Твердосемянность является видовой особенностью 
Ceratonia silique. Обычно покой семян из-за твердого слоя кожуры встречает-
ся у климатически адаптированных видов растений, произрастающих в сухих 
и влажных регионах [16, 17].

Цель исследования —  изучить способы предпосевной обработки покоящих-
ся семян рожкового дерева и определить наиболее эффективный. Предпосевная 
подготовка семян рожкового дерева, главным образом, решает задачу повышения 
полевой всхожести семян.

Материалы и методы исследования

Материалы: десять зрелых стручков рожкового дерева, собранных в районе 
Алеппо в Сирии с разных экземпляров растений. Пять деревьев были выбраны 
случайным образом в течение 2019 г., идентификация проведена в дендрологической 
лаборатории на аграрном факультете Университета Алеппо в Сирии, оставшиеся 
пять —  в аграрно-технологическом институте Российского университета дружбы 
народов (Москва). В этом исследовании стручки сушили в тени и хранили в бу-
мажных мешках до использования, стручки разбивали на отдельные сегменты, 
а семена изолировали.

Контроль патогенов: техника асептики —  это важный способ уменьшения 
заражения патогенными грибами, плесенью и бактериями, уничтожающий их либо 
убивающий и сводящий их присутствие к минимуму. Семена замачивали в 70 % 
этаноле в течение 1 мин, затем тщательно промывали 4—5 раз в стерилизованной 
дистиллированной воде с целью сведения к минимуму развития микроорганизмов 
на ранних стадиях прорастания.
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Тест на жизнеспособность семян: семена были помещены в химический 
стакан, затем замачивались в воде; всплывающие семена выбраковали.

Мы применили четыре различные предпосевные обработки и проверили их 
эффективность для стимуляции прорастания семян рожкового дерева.

В лаборатории во всех опытах анализировали по 100 семян в каждом опыте. 
Постоянную температуру (25 °C) тестировали на прорастание в стеклянных чаш-
ках Петри с двумя фильтровальными бумагами для предотвращения пересыхания 
(предварительно наполненных на 4,5 мл дистиллированной водой). По мере не-
обходимости фильтровальную бумагу смачивали дистиллированной водой, после 
чего подсчитывали число проросших семян.

Наше исследование проводилось в следующих вариантах:
1. Контроль (необработанные семена): семенам давали прорасти без какой-либо 

обработки.
2. Замачивание в горячей воде (70 °C) на 10 мин: семена погружали в горя-

чую дистиллированную воду (3 объема воды на каждый объем семян), а затем 
оставляли для охлаждения при комнатной температуре (примерно 25 °С) в те-
чение 10 мин.

3. Замачивание в горячей воде (70 °C) в течение 10 мин + замачивание в ди-
стиллированной воде на 24 ч: семена погружали в горячую дистиллированную 
воду (3 объема воды на каждый объем семян), а затем оставляли для охлаждения 
при комнатной температуре (примерно 25 °С) в течение 24 ч.

4. Скарификация концентрированной серной кислотой H2SO4: 96 % H2SO4 ис-
пользовалась для замачивания семян в течение 30 мин (3 объема кислоты на каждый 
объем семян), затем семена промывали проточной водой в течение 1 ч с целью 
удаления всех следов кислоты перед проверкой на всхожесть.

5. Скарификация концентрированной серной кислотой H2SO4 и замачивание 
в дистиллированной воде на 24 ч: 96 % H2SO4 использовалась для замачивания 
семян в течение 30 мин (3 объема кислоты на каждый объем семян), затем се-
мена промывали проточной водой с целью удаления всех следов кислоты перед 
проверкой на всхожесть, после чего семена замачивали в дистиллированной 
воде на 24 ч.

Измерения: всхожесть семян, или доля проросших семян (%) и среднее время 
прорастания (в днях) регистрировали для всех обработок. Всхожесть рассчитывали 
по следующей формуле [11]: всхожесть = количество проросших семян / общее 
количество семян ×100.

Результаты исследования и обсуждение

При обработке для нарушения фазы органического покоя инертных семян це-
ратонии самая высокая скорость прорастания семян рожкового дерева наблюдалась 
после скарификации концентрированной серной кислотой H2SO4 и замачивания 
в дистиллированной воде на 24 ч. Результаты обработок всеми способами приве-
дены в таблице и на рис. 1—4.
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Влияние вида обработок на показатели всхожести семян

Тип обработки Всхожесть,% День начала 
прорастания

Последний 
день 

прорастания

Период 
прорастания всех 

семян в пробе,
дни

Контроль (необработанные семена) 5 10 56 46

Замачивание в горячей воде (70 °C) 
на 10 мин 84 7 16 9

Замачивание в горячей воде 
(70 °C) на 10 мин и замачивание 
в дистиллированной воде на 24 ч

89 6 11 5

Скарификация концентрированной 
серной кислотой H2SO4  
в течение 30 мин

91 4 8 4

Скарификация концентрированной 
серной кислотой H2SO4 
в течение 30 мин и замачивание 
в дистиллированной воде на 24 ч

98 3 7 4

Influence of treatments on seed germination

Treatment Seed 
germination,%

First 
germination 

day

Last 
germination 

day

Germination 
period for all 
seeds, days

Control (untreated seeds) 5 10 56 46

Soaking in hot water (70 °C) for 10 
minutes 84 7 16 9

Soaking in hot water (70 °C) for 10 
minutes + soaking in distilled  
water for 24 hours

89 6 11 5

Scarification with concentrated sulfuric 
acid H2SO4 for 30 minutes 91 4 8 4

Scarification with concentrated sulfuric 
acid H2SO4 for 30 minutes + soaking  
in distilled water for 24 hours

98 3 7 4

                                                         а                          б
Рис. 1. Обработка семян замачиванием в горячей дистиллированной воде (70 °C) в течение 

10 мин: а —  сразу после обработки; б —  девятый день после обработки
Fig. 1. Soaking seeds in hot distilled water (70 °C) for 10 minutes:  

а —  immediately after treatment; б —  nine days after treatment
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а                                                              б

Рис. 2. Обработка семян замачиванием в горячей дистиллированной воде (70 °C)  
в течение 10 мин, а затем замачивание в дистиллированной воде в течение 24 ч:  

а —  сразу после обработки; б —  девятый день после обработки
Fig. 2. Soaking seeds in hot distilled water (70 °C) for 10 minutes + soaking in distilled water for 24  hours: 

а —  immediately after treatment; б —  nine days after treatment

   
а                                                          б

Рис. 3. Обработка семян H2SO4: а —  сразу после обработки; б —  девятый день после обработки
Fig. 3. Scarification seeds with H2SO4 for 30 minutes:  

а —  immediately after treatment; б —  nine days after treatment

   
а                                                               б

Рис. 4. Обработка семян H2SO4 и замачивание в дистиллированной воде в течение 24 ч:  
а —  сразу после обработки; б —  девятый день после обработки

Fig. 4. Scarification seeds with H2SO4 for 30 minutes + soaking in distilled water for 24 hours:  
а —  immediately after treatment; б —  nine days after treatment
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Полученные данные свидетельствуют о том, что, как при обработке семян 
горячей водой (70 °C), так и при скарификации серной кислотой, последующее 
замачивание в дистиллированной воле сокращает и сроки начала прорастания 
семян, и период их прорастания.

По результатам сравнения методик были сделаны выводы, что скорость про-
растания семян рожкового дерева и их всхожесть лучше после обработки серной 
кислотой с последующим замачиванием в дистиллированной воде на 24 ч ввиду 
того, что, как правило, покой семян встречается у климатически адаптированных 
видов растений и обусловлен твердым слоем кожуры, который препятствует по-
ступлению воды или воздуха.

Заключение

Предложенный нами способ скарификации семян путем обработки их концен-
трированной серной кислотой с последующим 24-часовым замачиванием в дис-
тиллированной поде позволяет значительно повысить выход всхожего семенного 
материала для последующей закладки питомников.

Кроме того, предложенная методика существенно сокращает время прорастания 
семян по сравнению с традиционно используемыми методами скарификации, что 
также ускоряет период высадки новых растений в питомники.
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