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ВВЕДЕНИЕ

Капуста пришла в Россию очень давно, проделав достаточно большой путь со своей родины, находящейся на берегах Средиземного моря, где ее, как утверждают палеоботаники, выращивали более 4,5 тысяч лет тому назад. Трудно сказать, когда именно этот овощ появился в русских огородах, но квасить капусту начали, вероятно, в IX веке. С тех пор зимний стол не мыслился без данного овоща, и, отправляясь в дальнее путешествие, жители древних городов всегда имели с собой «дорожный набор», в котором обязательно были мед, соленые грибы и квашеная капуста. 

В начале XXI века принято разделение вида Капуста огородная на следующие разновидности, из которых каждая включает множество сортов [16]:

Brassica oleracea var. oleracea L. - кочанная капуста; сюда относятся бело- и краснокочанные сорта;

Brassica oleracea var. botrytis L. - цветная капуста;

Brassica oleracea var. costata DC. - португальская капуста;

Brassica oleracea var. gemmifera DC. - брюссельская капуста, или кочешковая капуста;

Brassica oleracea var. gongylodes L. - кольраби, или репная капуста;

Brassica oleracea var. italica Plenck - брокколи
Капуста кочанная (Brassica oleracea var. oleracea L.) - двухлетнее растение. Холодостойкое растение. Семена  могут прорастать при температуре 2-3°C, но очень медленно и недружно. При 11°C всходы появляются на 10-12-й день, при 18-20°C - на 3-4 день. Оптимальная температура для роста рассады – 13-15°C. Закаленная горшочная рассада, как и высаженные маточники, переносит заморозки до -5--7°C. Благоприятная температура для роста взрослых растений – 15-18°C, для цветения и формирования семян около - 20°C.

Капуста влаголюбива, что обусловлено ее морфологическими особенностями: за короткий период (90-110 дней) ей необходимо сформировать огромную биомассу (10-12 кг/м2). Кроме того, ее листья имеют большую испаряющую поверхность, а основная масса корней сосредоточена в верхнем слое 5-30см. За вегетацию она расходует около 500 л воды, или 0.5 м3/м2. Больше всего воды требуется в период интенсивного роста листьев и образования кочана. Важна также высокая относительная влажность воздуха [8].

Как указывалось выше кочанная капуста – двухлетнее растение. В первый год образует кочан - совокупность плотно свернутых вокруг стебля (кочерыги) листьев (от 50 до 75), растущих из верхушечной почки. У белокочанных сортов окраска листьев зеленая, у краснокочанных - красно-фиолетовая. После срезки кочана в рост быстро трогаются боковые спящие почки, которые к осени образуют кочанчики, у ранних сортов довольно крупные. На второй год высаженная после зимнего хранения кочерыга дает ветвистый стебель, на котором формируются цветки. Массовое цветение наступает через 40-50 дней после посадки и продолжается 30-40 дней [16].

Белокочанная капуста занимает главенствующее место на столе большей части жителей России, в меньшей степени употребляемы краснокочанная и цветная капуста, а также такие виды, как брокколи, брюссельская, кольраби, савойская, пекинская и китайская. Но, различаясь по внешнему виду и вкусовым качествам, все разновидности капусты содержат примерно один и тот же комплекс питательных и биологически активных веществ при различных соотношениях отдельных компонентов. 

Прежде всего, все виды капусты характеризуются высоким содержанием белка, которому не хватает лишь нескольких аминокислот, чтобы стать равноценным животным белкам. По содержанию же углеводов капуста примерно равноценна другим овощам и содержит глюкозу и фруктозу, пектиновые вещества и клетчатку. 

Глюкоза и фруктоза относятся к легкоусвояемым углеводам, несущим в организм энергию. Пектиновые вещества, попадая в желудочно-кишечный тракт, образуют гели, которые как бы обволакивают, выстилают стенки желудка и кишечника. Они же препятствуют всасыванию токсинов в лимфу и кровь, устраняют острое химическое воздействие ряда веществ на стенки желудка и кишечника, чем в значительной мере снижают воспалительные процессы слизистой оболочки и язвообразование. 

Клетчатка, из которой построены стенки клеток капусты, не усваивается организмом, однако она совершенно необходима для нашего питания, поскольку улучшает моторную деятельность кишечника. Помимо этого клетчатка оказывает положительное влияние на развитие полезной кишечной микрофлоры - необходимого элемента процесса переваривания пищи. 

Отличается капуста и сравнительно высоким содержанием макро- и микроэлементов, среди которых: калий, магний, фосфор, кальций и железо. Помимо этого в любой капусте содержится сбалансированный самой природой комплекс витаминов: А, В1, В2, В6, C, E, РР, U. Капуста содержит витамин С в количестве отнюдь не меньшем, чем лимон, но при этом не обладает вкусом, вызывающим «кислое» выражение на лице, ибо органических кислот (лимонной, яблочной и др.) в ней гораздо меньше, чем в лимоне. 

Не меньшую ценность представляет комплекс витаминов группы В, которые проявляют свою активность в организме человека только в присутствии друг друга. Без особых натяжек можно утверждать, что их дефицит приводит к возникновению всевозможных болезней. Именно эти витамины участвуют в процессе обмена веществ в организме [8]. 

Содержащийся в капусте витамин U называют иногда противоязвенным фактором. Основной поставщик этого витамина - белокочанная капуста, но, обладая массой других питательных достоинств, эта капуста имеет грубые пищевые волокна и поэтому исключается из диетического и лечебного меню людей, страдающих язвенной болезнью, а также гастритом, колитом, холециститом, диабетом, заболеваниями почек и мочевыводящих путей. Выход из данной ситуации прост: таким больным (за исключением тех, кто имеет повышенную кислотность желудка) рекомендуют употреблять свежевыжатый капустный сок, который кроме витамина U содержит все остальные витамины и минеральные вещества в первозданном виде. 
Таким образом, кочанная капуста является важной овощной культурой, возделываемой на территории России. Однако в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на земельный фонд возникает насущная потребность в интенсификации производства сельскохозяйственной продукции. Данная потребность связана с необходимостью изучения экологической устойчивости видов и агроэкосистем, адаптационных процессов и устойчивости растений к неблагоприятным факторам окружающей среды. По оценкам многих ученых, потери урожая сельскохозяйственных культур от неблагоприятных факторов окружающей среды достигают 50-80% их генетически обусловленной продуктивности [14].
Реализация максимальной продуктивности культуры при повышении устойчивости растений к климатическим, водным, солевым, осмотическим, температурным и другим стрессам может быть осуществлена при использовании регуляторов роста растений, которые получили широкое распространение. К регуляторам роста растений относят [11]:

1) гормоны растений (фитогормоны) – вещества, присутствующие в самом растении и регулирующие его рост и развитие. В настоящее время к фитогормонам относят 5 групп соединений – ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизины и этилен.

2) Синтетические вещества – физиологические аналоги фитогормонов – вещества несколько отличающиеся по структуре от фитогормонов, но сходные с ними по характеру действия на растения (например, индолилуксусная кислота (ИУК) – фитогормон, α-нафтилуксусная кислота (НУК), индолилмасляная кислота (ИМК) – физиологические аналои ИУК, и обе они являются регуляторами роста.

3) Синтетические вещества, молекулы которых не имеют структурного сходства с фитогормонами, однако оказывают значительное стимулирующее или тормозящее действие на рост и развитие растений. К ним относят ретарданты – вещества, подавляющие рост растений; гербициды -  вещества уничтожающие сорняки, ненужную растительность; дефолианты – вещества, вызывающие опадание листьев на деревьях, и другие препараты.

Особенностью действия новых регуляторов роста является то, что они интенсифицируют физиолого-биохимические процессы в растениях и одновременно повышают устойчивость к стрессам и болезням. Использование биопрепаратов, как для стимуляции роста, так и для защиты растений от патогенных организмов, является одним из приоритетных направлений в повышении продуктивности сельскохозяйственных культур [10]. В связи с этим необходимо применять такие биологические препараты, которые включают генетические ресурсы или другой биотический компонент экосистем, имеющий реальную или потенциальную пользу или ценность для человека. Проблема регуляции роста и развития растений с помощью физиологически активных веществ, обладающих как росторегулирующим, так антистрессовым и иммуностимулирующим действием в системе других элементов технологии является одной из актуальных в современной биологии, реализации их биолого-ресурсного и продуктивного потенциала. В соответствии с этим в настоящее время производство регуляторов роста является одной из наиболее быстроразвивающихся отраслей. Например, в 2003 г. в растениеводстве России использовали 83 препарата на основе 33 действующих веществ [4]. Однако, при выпуске товарных форм регуляторов роста производители не утруждают себя конкретизацией концентраций для разных культур. Подобного рода универсальность рекомендаций для культур, относящихся к разным систематическим категориям, иногда далеко отстоящим друг от друга, часто приводит не только к уменьшению благоприятного эффекта биопрепаратов, но и отрицательному их воздействию.

В связи с этим целью нашего исследования являлось изучение влияния регуляторов роста на посевные качества семян и формирование устойчивости разных сортов кочанной капусты.
Для достижения поставленной цели решали следующие основные задачи:

1. изучение посевных качеств семян (энергия прорастания, всхожесть, масса 1000 семян) белокочанных сортов «Белорусская 445», «Подарок», «Колобок F1», «Зимовка» и краснокочанных сортов «Топаз», «Каменная головка 447»;

2. изучение влияния регулятора роста «Циркон» на энергию прорастания и всхожесть семян кочанной капусты разных сортов;

3.  изучение влияния регулятора роста «Эпин-Экстра» на энергию прорастания и всхожесть семян кочанной капусты разных сортов;

4. изучение влияния биопрепарата «Иммуноцитофит» на энергию прорастания и всхожесть семян кочанной капусты разных сортов;

5. оценка влияние токсичной концентрации ионов меди Cu2+ на энергию прорастания и всхожесть семян разных сортов кочанной капусты;
6. оценка роли регуляторов «Циркон», «Эпин-Экстра» и «Иммуноцитофит» на формирование устойчивости сортов кочанной капусты в условиях медного загрязнения окружающей среды;

7. создание практических рекомендаций по применению регуляторов «Циркон», «Эпин-Экстра» и «Иммуноцитофит» для улучшения посевных качеств семян кочанной капусты.

1. ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
1.1. Характеристика исследованных сортов кочанной капусты
Исследование влияния регуляторов роста на посевные качества семян кочанной капусты проводили на базе экологической лаборатории МОУ «Волхонщинская СОШ» на протяжении 2008-2009 года. В качестве объекта исследования нами были использованы сорта кочанной капусты следующих производителей (приложение П.1.1): 


белокочанная капуста:

а) среднепоздний сорт «Подарок» (ООО «Агрофирма СеДек»);

б) среднеспелый сорт «Белорусская 445» (ООО «Агрофирма ПОИСК»);

в) позднеспелый гибрид «Колобок F1» (ООО «Агрофирма ПОИСК»);

г) позднеспелый сорт «Зимовка» (ООО «Фирма МАРС»).


Краснокочанная капуста:

а) среднеспелый сорт «Каменная головка 447» (ООО «Агрофирма СеДек»);

б) среднеспелый сорт «Топаз» (ООО «Агрофирма СеДек»).
Белокочанная капуста сорта «Белорусская 455»

Рекомендуется для Нечерноземной зоны. Влаголюбивый, устойчив к киле, требователен к почвенному плодородию сорт капусты. Среднепоздняя, приближается к среднеспелым. Кочаны округлые, плотные, белые, массой 2-3 кг, с короткой внутренней кочерыгой, отличного вкуса. Используют в свежем виде и для квашения. Урожайность 4,5 кг/м2 [16]. 

Белокочанная капуста сорта «Подарок»


Рекомендуется для Нечерноземной зоны. Среднепоздний сорт. Получен из сортов «Белорусская 445» и «Амагер» и соединил в себе их лучшие качества. Скороспелее сорта «Амагер» на 4-15 дней, хорошо хранится до марта, пригоден для квашения. Высокоурожайный - до 10кг/м2 [8]. 

Белокочанная капуста сорта «Колобок F1»

Позднеспелый гибрид (техническая спелость наступает на 140-150 день после всходов). Кочан округлый, выровненный, плотный, массой 4.0-4.5кг, отличных вкусовых качеств. Для гибрида характерна высокая урожайность, дружное созревание, высокая траспортабельность. Используется в свежем виде и для длительного хранения. Устойчив к комплексу болезней и растрескиванию [16].

Белокочанная капуста сорта «Зимовка»

Сорт позднеспелый, морозостойкий. От полных всходов до сбора 140 дней. Розетка листьев компактная. Кочаны массой 2,0-3,6 кг, очень плотные. Наружная кочерыга длинная. Сорт требователен к плодородию почвы, хорошо переносит недостаток влаги в почве. Вкусовые качества улучшаются после 3-4-х месяцев хранения. Отличается отличной лежкостью и транспортабельностью. Устойчив к растрескиванию [8].
Краснокочанная капуста сорта «Топаз»

Среднеспелый сорт. Период от всходов до уборки урожая 130-135 дней. Кочан округлый, плотный, красно-фиолетовый, с восковым налетом. Масса кочана достигает 1,3-2 кг. Рекомендуется для употребления в свежем виде. Отличается отличной лежкостью. По вкусовым и деликатесным качествам превосходит белокочанную капусту [16].
Краснокочанная капуста сорта «Каменная головка 447»

Среднеспелый сорт, от всходов до технической спелости 105-135 дней. Кочан округлый, плотный, окраска красно-фиолетовая с восковым налетом. Масса кочана достигает 1,2-2,5 кг. Ценность сорта: высокая урожайность, продолжительный период отдачи урожая. Для использования в свежем виде [16]. 

1.2. Характеристика исследованных регуляторов роста
В исследовании были использованы биопрепараты «Циркон», «Эпин-Экстра» и «Иммуноцитофит». 

«Циркон» разработан фирмой ННПП «НЭСТ М». Действующим веществом препарата является смесь гидроксикоричных кислот (ГКК), получаемых из растительного сырья эхинацеи пурпурной [3]. ГКК относятся к обширному классу фенольных соединений, повсеместно распространенных в растениях [9]. Биологическая активность циркона в значительной степени обусловлена антиоксидантными свойствами, характерными для фенольных соединений. Активация процессов роста и ризогенеза растений наблюдается на самых ранних этапах развития. «Циркон» в растениях выполняет функции регулятора роста, иммуномодулятора и антистрессового адаптогена. Под действием препарата наблюдается значительное снижение повреждающего действия инфекции, степени интоксикации растения, стабилизируется проницаемость клеточных мембран инфицированной ткани. «Циркон» стимулирует возникновение защитных гистогенных реакций пораженной ткани, повышает в ней сумму репарационных процессов [1].

«Эпин-Экстра» - синтетический брассиностероид, аналог природного фитогормона, производится фирмой ННПП «НЭСТ М». Это гормоны, поддерживающие в норме иммунную систему растений, особенно в стрессовых ситуациях: пониженные температуры, заморозки, затопление, засуха, болезни, действие пестицидов, засоление почвы и т.д [15,17]. Брассинолиды содержатся в каждой растительной клетке, но их природный уровень в изменившейся экологической ситуации часто оказывается недостаточно высоким для поддержания иммунитета и нормального развития растения в течение всей вегетации. Семена, обработанные «Эпином-Экстра», быстрее прорастают, а рассада, полученная из таких семян, обладает иммунитетом ко многим распространенным заболеваниям (черная ножка, фитофтороз, ризоктониоз, мучнистая роса и т.д.). К тому же растения становятся более устойчивыми к изменениям погоды и даже к таким неблагоприятным явлениям, как засуха, заморозки, химическое загрязнение почвы. Важно и то, что выращенная продукция отличается высоким качеством и пониженным содержанием тяжелых металлов, нитратов, остаточных пестицидов. Установлено также, что препарат обладает активизирующим влиянием на побегообразование плодово-ягодных культур, винограда, цветов, декоративных кустарников [15,19].

«Иммуноцитофит» - препарат, способствующий значительному повышению иммунитета растений и их сопротивляемости многим распространенным заболеваниям: фитофторозу, альтернариозу, ризоктониозу, различным видам парши, черной ножки, мучнистой росы, бактериозов и т.д. В качестве действующего вещества выступает этиларахидонат/ 

В настоящее время установлена возможность исполь​зования в целях индуцирования устойчивости растений к болезням веществ, обнаруженных в самих фитопато​генных микроорганизмах. При изучении биологических особенностей патогенов возникло понятие о сигнальных молекулах (индукторах-элиситорах), которые свойс​твенны только фитопатогенам и отсутствуют в растении. К сигнальным молекулам относятся низкомолекулярные соединения, например, полиненасыщенные жирные кис​лоты типа арахидоновой и эйкозапентаеновой кислот [10]. 

«Иммуноцитофит» стимулирует ростовые процессы. Препарат используют как в период предпосевной обработки семян и клубней, так и в период вегетации растений. После обработки повышенная сопротивляемость болезням сохраняется в течение одного-двух месяцев. Иммуноцитофит предназначен для обработки картофеля, томатов, огурцов, капусты, лука, а также плодовых и ягодных культур, винограда, цветов [4].
1.3. Методы исследования
1.3.1. Методика изучения посевных качеств семян
Планирование и закладку лабораторных опытов проводили согласно «Методике полевого опыта» [7]. Исследования проводили в соответствии с «Методическими рекомендациями по проведению опытов с овощными культурами в сооружениях защищенного грунта» [5] и «Применению регуляторов роста в опытах с овощными и плодово-ягодными культурами» [11].

Для характеристики посевной годности семян разных сортов были определены следующие показатели (по ГОСТ – 12038-84):

- энергия прорастания;

- всхожесть;

- масса 1000 семян [7].

Для определения всхожести и энергии прорастания семян брали по 100 семян в трех повторностях. Проращивали чашках Петри. На дно чашки клали кусочки фильтровальной бумаги. На бумаге раскладывали семена в один слой и накрывали еще одним листом бумаге. Проращивание вели при средней температуре 20-25°С. Энергию прорастания определяли, как процент нормально проросших семян на 3-е сутки после посева. Всхожесть - отношение нормально проросших семян к общему их количеству на 7-е сутки.
Для определения массы 1000 семян взвешивали 3 пробы семян каждого сорта по 100 семян на аналитических весах и переводили полученное число на 1000 семян по формуле:

m1000 = (m100*1000)/100, 

где:

m1000 – масса 1000 семян, г;

m100 – масса 100 семян, г.

1.3.2. Методика замачивания семян в растворах регуляторов роста
Опыт по изучению влияния регуляторов роста на энергию прорастания и всхожесть семян кочанной капусты лабораторный. В работе использован метод замачивания семян исследуемой культуры в растворах биологически активных соединений различной концентрации. Закладку опыта проводили в стерильные чашки Петри на фильтровальную бумагу по 100 семян в 3-х кратной повторности для каждого варианта опыта [11]. 
В рамках исследования была рассчитана исходная концентрация действующего вещества каждого регулятора роста. Согласно имеющимся инструкциям по применению в состав регуляторов входят следующие действующие вещества:

а) «Циркон» - 0,1 г/л гидроксикоричных кислот;

б) «Эпин-Экстра» - 0,025 г/л эпибрассинолида;

в) «Иммуноцитофит» - 0,16 г/кг этиларахидоната.

Затем методом разбавления были получены другие концентрации:

а) «Циркон» - 0,025 мг ГКК/л; 0,05 мг ГКК/л; 0,1 мг ГКК/л; 0,15 мг ГКК/л;

б) «Эпин-Экстра» - 6,25*10-3 мг ЭБ/л; 12,5*10-3 мг ЭБ/л; 25*10-3 мг ГКК/л; 37,5*10-3 мг ГКК/л;

в) «Иммуноцитофит» - 1 мг ЭА/л; 3 мг ЭА/л; 5 мг ЭА/л; 10 мг ЭА/л.

В качестве контроля использовали замачивание семян в дистиллированной воде. Замачивание семян в регуляторах роста и воде проводили в течение 6 часов экспозиции.
Результаты опыта учитывали дважды: на 3-и сутки – энергия прорастания и на 7-е сутки – всхожесть семян. 

1.3.3. Методика обработки семян токсичными концентрациями 

соли меди
 С целью выяснения роли регуляторов роста в формировании устойчивости кочанной капусты к медному загрязнению был заложен опыт одновременного воздействия регулятора роста и раствора соли меди. В работе использовали 2%-ную концентрацию уксуснокислой соли меди (Cu(CH3COO)2), соответствующую 0,1 М концентрации ионов меди Cu2+. 
Лабораторный опыт проводили в чашках Петри. Первоначально три партии семян каждого сорта по 100 штук замачивали в тех концентрациях регуляторов роста, которые вызвали максимальное увеличение энергии прорастания и всхожести семян соответственно каждому сорту [18]. Эти концентрации были выяснены по результатам первой части эксперимента и указаны в приложении 6. 
По прошествии 3-х суток определяли энергию прорастания, на 7-е сутки – всхожесть согласно ГОСТ – 12038-84. 

Каждый опыт проводился в трех биологических и трех аналитических повторностях. Статистическая обработка данных осуществлялась с помощью статистической программы SigmaStat 3.1 и статистического пакета Microsoft Office Excel 2003. Все полученные данные являются нормально распределенными с достоверностью 95%. Далее в таблицах и на рисунках представлены средние арифметические значения определяемых величин [12].    

2. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

2.1. Посевные качества семян кочанной капусты

Семена,  их  качество – это важнейший фактор, определяющий величину урожая. Семя – носитель биологических и хозяйственных признаков будущего урожая. Для посева необходимо использовать высококачественные семена районированных и перспективных сортов – это важный фактор, определяющий величину урожая. Одним из главных показателей, влияющих на качество семян, является уровень технологии их выращивания. Чем выше культура земледелия, агротехнический фон, тем выше урожай и лучше качество семян. Одной из причин снижения посевных качеств и урожайных свойств семян является их травмирование в процессе обмолота и сортирования. Наиболее опасно повреждение зародыша и оболочек над ним [2]. 

Семена каждого районированного сорта могут дать высокий урожай только в том случае, если они обладают хорошими посевными качествами и соответствуют требованиям Государственного стандарта на посевные качества семян. То есть они должны соответствовать установленным нормам и кондициям. Не зря существует пословица, что от плохого семени не жди хорошего племени.

Совокупность свойств семян, характеризующих их пригодность для посева и хранения, носит название посевные качества семян. Основные показатели: энергия прорастания, всхожесть, жизнеспособность, масса 1000 семян, чистота, влажность, посевная годность и др. [5]. 

В рамках нашего исследования были изучены следующие посевные качества семян 6 сортов кочанной капусты (4 сорта белокочанных и 2 краснокочанных сортов): энергия прорастания, всхожесть и масса 1000 семян (приложение П.1.2).
Энергия прорастания характеризует жизнеспособность семян, от нее зависит быстрота их прорастания. Семена с высокой энергией прорастания дают самые ранние и дружные всходы. Анализ данные таблицы показал, что максимальной энергией прорастания характеризуется сорт краснокочанной капусты «Топаз», минимальной – краснокочанная капуста сорта «Каменная головка 447». Энергия прорастания семян остальных сортов находится в пределах 55-75%. 
Всхожесть - способность семян образовывать нормально развитые проростки. Исследование показало, что максимальной всхожестью характеризуются семена белокочанного сорта «Зимовка» и краснокочанного сорта «Топаз» и достигает значения 100%. Семена сорта «Каменная головка 447», как было показано выше характеризуются минимальной энергией прорастания, но всхожесть их достигает 92%, что свидетельствует о том, что для данного сорта характерен более длительный период выхода из состояния покоя.  

Следующий важнейший показатель посевной годности семян – масса 1000 семян, характеризующий крупность семян. Крупные зерна содержат больше питательных веществ, что обеспечивает более быстрое развитие растений в первые фазы роста и в итоге более высокий урожай. Данный факт согласуется с данными полученными по анализу энергии прорастания семян. В частности, семена сортов «Топаз» и «Зимовка», характеризующиеся максимальной энергией прорастания (90% и 75% соответственно) обладают максимальной массой 1000 семян, превышающей таковую у остальных сортов на 3-18%.  Кроме того, проведенный корреляционный анализ показал, высокую степень взаимосвязи между энергией прорастания и массой 1000 семян – коэффициент корреляции (r) «энергия прорастания – масса 1000 семян» равен 0,92.  

Таким образом, проведенное изучение посевных качеств семян кочанной капусты показало, что данные показатели зависят от сортовой принадлежности семян и, соответственно, различиями в протекающих метаболических реакциях. Данные полученные для разных сортов кочанной капусты свидетельствуют в пользу того, что для получения высоких урожаев не целесообразным является использование универсальных агротехнических приемов возделывания данной овощной культуры, в частности применение росторегулирующих и ростостимулирующих биопрепаратов. Универсальные рекомендации по применению таких препаратов, основанные на знании лишь общевидовых особенностей той или иной овощной культуры, требуют пересмотра и выяснения влияния каждого из них на конкретный сортообразец.  
2.2. Влияние регуляторов роста на посевные качества семян 
кочанной капусты

2.2.1. Влияние регулятора роста «Циркон» на посевные качества семян кочанной капусты

В состав препарата «Циркон» входит действующее вещество гидроксикоричная кислота (ГКК), относящаяся к классу природных фенольных соединений, оказывающих активирующие действие на рост растений [13]. Согласно имеющимся в литературе данным, фенольные соединения, входящие в состав «Циркон», проявляют свойства стрессовых метаболитов и участвуют в адаптации растений к неблагоприятным условиям среды [9].


Проведенное исследование действия регулятора роста на семена кочанной капусты показало, что данный регулятор оказывает неоднозначное влияние на энергию их прорастания (приложение П.2.1). Согласно приведенному в рекомендациях по применению регулятора роста «Циркон» концентрация действующего вещества (ГКК) равна 0,05 мг ГКК/л. При этом проведенное исследование показало, что данная концентрация не является адекватной для всех изученных сортов кочанной капусты.
Для сортов «Подарок», «Зимовка» и «Каменная головка 447» максимальное увеличение энергии прорастания семян происходит при концентрации гидроксикоричных кислот 0,025 мг/л на 30%, 10% и 58% соответственно по сравнению с контролем. Увеличение энергии прорастания семян сортов «Колобок F1» происходило при всех концентрациях регулятора, отличных от контрольной (0 мг ГКК/л). Однако, наиболее эффективным является применение препарата «Циркон» в концентрации 0,15 мг ГКК/л (увеличение энергии прорастания на 20%). Для сорта «Белорусская 445» энергия прорастания семян увеличивалась при концентрациях ГКК 0,05, 0,1 и 0,15 мг/л на 20-40% по сравнению с контролем. При этом максимальный эффект наблюдался при концентрации действующего вещества 0,15 мг ГКК/л (40% по сравнению с контролем).

Проведенное исследование позволило выявить сорт, влияние на энергию прорастания семян которого, оказалось чрезвычайно интересным. Так, влияние различных концентраций ГКК, входящих в состав регулятора роста «Циркон», показало, что их применение нецелесообразно, т.к. во всех случаях происходило ингибирование изучаемого показателя посевной годности семян сорта «Топаз» на 30-56% по сравнению с контролем.  
 Таким образом, исследование влияния регулятора роста «Циркон» на энергию прорастания семян сортов кочанной капусты показало, что рекомендуемые концентрации во многих случаях не вызывали максимального увеличения этого показателя по сравнению с контролем. Однако, при этом при рекомендуемой концентрации для овощных культур (0,05 мг ГКК/л), происходит относительное выравнивание энергии прорастания семян различных сортов кочанной капусты до значения 60-74%.
Влияние регулятора роста «Циркон» на всхожесть семян сортов кочанной капусты также не позволило выявить однозначной реакции (приложение П.2.2). Для сортов «Белорусская 445» и «Колобок F1» происходило увеличение всхожести семян при всех изученных концентрациях регулятора на 8-32%. При этом концентрация 0,1 мг ГКК/л позволила увеличить всхожесть до 100%, что выше контрольного значения на 32%. Всхожесть семян сорта «Колобок F1» при концентрации регулятора 0,025 мг ГКК/л увеличивалась на 21%. 

Всхожесть семян белокочанной капусты сорта «Подарок» выравнивалась при концентрациях 0,025-0,1 мг ГКК/л и достигла значения 68%, что, однако, ниже контрольного значения на 10-25%. Концентрация гидроксикоричных кислот 0,15 мг/л также не позволила увеличить всхожесть семян, которая достигла уровня контрольного значения (80%). Влияние всех изучаемых концентраций регулятора роста «Циркон» не только не интенсифицировало всхожесть семян сортов «Зимовка» и «Топаз», но и даже ее ингибировало на 10-32%. При том максимальное ингибирование этого показателя наблюдалось при концентрации гидроксикоричных кислот 0,05 мг/л. 
Концентрация ГКК в пределах 0,025-0,05 мг/л вызывала интенсификацию всхожести семян сорта «Каменная головка 447» на 23-28%. При этом концентрация ГКК 0,05 мг/л приводила к увеличению всхожести до 100%. Остальные концентрации (0,1-0,15 мг ГКК/л) вызывали ингибирование всхожести на 35-65%. 

Таким образом, проведенное исследование влияния различных концентраций регулятора роста «Циркон» на посевные качества семян сортов кочанной капусты показало, что оно не является однозначным и зависит не только от сортовой принадлежности семян, но и от концентрации действующего вещества (гидроксикоричных кислот).  

2.2.2. Влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на посевные качества семян кочанной капусты

«Эпин-Экстра» - синтетический брассиностероид, аналог природного фитогормона [4]. Препарат обладает свойствами природного эпибрассинолида (ЭБ), повышает урожайность культур в стрессовых ситуациях и устойчивость к болезням. 

Эпибрассинолид регулирует поступление ионов в растительную клетку, что сказывается на снижении накопления тяжелых металлов и радионуклидов при выращивании сельскохозяйственных культур в зонах загрязнения. «Эпин-Экстра» повышает устойчивость растений к фитопатогенам и вирусной инфекции, что дает возможность использовать их в качестве средства снижения пестицидной нагрузки или даже как безопасную альтернативу химическим пестицидам [15].

Проведенное исследование действия регулятора роста на семена кочанной капусты показало, что данный регулятор также, как в случае регулятора «Циркон», оказывает неоднозначное влияние на энергию их прорастания (приложение П.3.1). Согласно приведенному в рекомендациях по применению регулятора роста «Эпин-Экстра» наиболее целесообразной концентрацией действующего вещества (ЭБ) является 12,5*10-3 мг ЭБ/л. При этом проведенное исследование показало, что данная концентрация не является адекватной для всех изученных сортов кочанной капусты.
Лишь для одного сорта было обнаружено активирующее действие на энергию прорастания всех концентраций действующего вещества. Концентрации эпибрассинолида 6,25*10-3-37,5*10-3 мг/л вызывали увеличение энергии прорастания семян краснокочанного сорта «Каменная головка 447» на 20-50% по сравнению с контролем. Напротив, для семян белокочанной капусты сорта «Колобок F1» и краснокочанной сорта «Топаз» происходило снижение энергии прорастания при всех исследованных концентрациях регулятора «Эпин-Экстра» на 22-78%. При этом максимальное снижение значения этого показателя посевной годности семян происходило при концентрации эпибрассинолида 12,5*10-3 мг/л. 
Энергия прорастания семян остальных сортов при обработке «Эпин-Экстра» менялась не однозначно в зависимости от концентрации действующего вещества (эпибрассинолида). В частности, энергия прорастания семян белокочанного сорта «Белорусская 445» уменьшалась при обработке 12,5*10-3-37,5*10-3 мг ЭБ/л на 10-18%, но возрастала на 13% при концентрации эпибрассинолида, равной 6,25*10-3 мг/л. Подобную реакцию также проявлял сорт белокочанной капусты «Подарок». При обработке семян данного сорта рекомендуемыми концентрациями регулятора «Эпин-Экстра», соответствующими 6,25*10-3-12,5*10-3 мг ЭБ/л, происходило снижение энергии прорастания на 20-42%, но увеличение данного показателя качества семян на 20-30% при концентрации эпибрассинолида, равного 37,5*10-3 мг/л. Энергия прорастания семян белокочанной  капусты сорта «Зимовка» значительно снижалась (на 73%) при обработке семян 37,5*10-3 мг ЭБ/л раствором регулятора. 
Влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на всхожесть семян сортов кочанной капусты также не позволило выявить однозначной реакции (приложение П.3.2). Для сортов «Зимовка», «Топаз» и «Каменная головка 447» применение этого препарата вызывало ингибирование всхожести семян на 25-70%. При этом в контрольных вариантах опытов была получена 100%-ная всхожесть для сортов «Зимовка» и «Топаз». Длительная экспозиция семян сорта «Каменная головка 447» в среде, содержащей эпибрассинолид, приводила к снижению интенсивности роста и развития этого сорта. Данный факт подтверждается тем, что энергия прорастания в среде препарата «Эпин-Экстра» увеличивалась при всех концентрациях действующего вещества, а всхожесть в дальнейшем в контрольном варианте превосходил данный показатель в других вариантах опытов. 

100%-ная всхожесть была также получена при обработке семян сортов белокочанной капусты «Подарок» и «Белорусская 445» препаратом «Эпин-Экстра» в концентрации 6,25*10-3 мг ЭБ/л, а для сорта «Колобок F1» - 25,0*10-3 мг ЭБ/л. 

В целом необходимо отметить, что применение различных концентраций  препарата «Эпин-Экстра» вызывало широкий спектр изменение посевных качеств семян (энергия прорастания, всхожесть). Таким образом, по сравнению с регулятором «Циркон» (при рекомендуемой производителем концентрации происходит выравнивание энергии и всхожести для различных сортов) данный регулятор в рекомендуемой производителем концентрации не является целесообразным к применению для улучшения посевных качеств семян кочанной капусты.  

2.2.3. Влияние препарата «Иммуноцитофит» на посевные качества семян кочанной капусты

Как указывалось выше в последнее время, установлена возможность исполь​зования в целях индуцирования устойчивости растений к болезням веществ, обнаруженных в самих фитопато​генных микроорганизмах.

В настоящее время представляются наиболее изучен​ными два типа ответных реакций высших растений на воздействие арахидоновой кислоты в различных концен​трациях. Первый, возникающий под воздействием высо​ких концентраций, вызывает локальную устойчивость. Он краткосрочен и напоминает действие фунгицида, только фунгицидом является не экзогенно нанесенное соединение, а эндогенно образующиеся фитоалексины, типа ришитина. Второй, возникающий под воздействием низких концентраций, обеспечивает длительную сис​темную устойчивость. В основе его лежит способность растительной ткани быстрее и интенсивнее реагировать на внедрение патогенна [10].
При этом изучение биохимических основ механизма действия арахидоновой кислоты (в низких концентрациях) продол​жается, однако некоторые элементы этого механизма уже очевидны. Выявлено [2], что в клетках растений после воздействия арахидоновой кислоты происходит перестройка их ультраструктуры: возрастают количество лейкопластов с дифференцированной стромой и митохондрий, а также объем агранулярного эндоплазма​тического ретикулума. 
Арахидоновая кислота обладает явно выраженным ростостимулирующим и ростформирующим действием. Так, при обработке семян препаратами, содержащими арахидоновую кислоту, ускоряется всхожесть растений, их рост в высоту и начало цветения, возрастает кустистость и площадь листовой поверхности. Такие препараты стиму​лируют процессы корнеобразования, процесс накопления сухого вещества происходит более активно, повышается озерненность колоса и масса зерна, активизируются процессы раневой репарации, химической, засухо- и мо​розоустойчивости растений [17,19]. В связи с тем, что эффект действия  арахидоновой кислоты в литературе описывается на основе реакции зерновых и зернобобовых культур, поэтому интересным видится изучение влияния этого вещества на посевные качества овощных культур.
Поэтому в рамках проводимого исследования было исследовано влияние на посевные качества семян кочанной капусты препарата «Иммуноцитофит», в качестве действующего вещества которого выступает этиларахидонат (ЭА). Согласно инструкции по применению данного препарата, рабочей концентрацией для овощных культур в переводе на этиларахидонат является 3 мг ЭА/л. Однако, как было показано и для других регуляторов роста, подобного рода универсальность для разных культур, не является приемлемой и требует корректировки для каждой культуры.  


Проведенное исследование показало, что рекомендованная концентрация (3 мг ЭА/л) вызывала увеличение энергии прорастания семян сортов «Белорусская 445» и «Каменная головка 447» на 20% и 47% соответственно по сравнению с контролем (приложение П.4.1). При этом меньшая концентрация действующего вещества (этиларахидоната) (1 мг ЭА/л) приводила к снижению энергии прорастания на 14% семян капусты сорта «Каменная головка 447», но незначительное увеличение данного показателя посевной годности семян на 33% по сравнению с контролем при концентрациях этиларахидоната от 5 мг/л до 10 мг/л. Однако семена сорта «Белорусская 445» проявляли противоположный эффект: снижение энергии прорастания на 10% при обработке «Иммуноцитофитом», соответствующим 10 мг ЭА/л, но увеличение энергии прорастания на 15% при концентрации этиларахидоната 1 мг/л.


Как было описано выше эффект действия арахидоновой кислоты и ее солей находится в прямой зависимости от концентрации. В нашем исследовании данный факт нашел свое подтверждение. В частности для 3-х сортов («Подарок» и «Зимовка») было обнаружено ингибирование роста при высоких концентрациях этиларахидоната (10 мг/л) и незначительное активирование или отсутствие какого-либо эффекта при более низких концентрациях. При обработке семян сорта «Зимовка» «Иммуноцитофитом», соответствующим 10 мг ЭА/л, происходило уменьшение энергии прорастания на 10%, а семян сорта «Подарок» в 2,3 раза. Низкие концентрации этиларахидоната вызывали совсем иной эффект: отсутствие ростостимулирующего действия при концентрации 1-3 мг/л для сорта «Зимовка» и 1-5 мг/л для сорта «Подарок».

Энергия прорастания семян краснокочанного сорта «Топаз» снижалась при всех концентрациях действующего вещества в 1,5-3 раза по сравнению с контролем. Максимальный ростоингибирующий эффект обнаружен при концентрации 10 мг ЭА/л.

Более длительная экспозиция семян кочанной капусты в среде, содержащей соль арахидоновой кислоты, приводила к интересным данным, отличающимся от данных по энергии прорастания. Для семян сортов «Подарок» и «Каменная головка 447» при концентрациях этиларахидоната соответственно 3 мг/л и 5мг/л была получена 100%-ная всхожесть (приложение П.4.2). 
Всхожесть семян сорта «Белорусская 445» и «Зимовка» в контрольном варианте опыта достигала максимальных значений (для «Зимовки» 100%), однако при рабочих концентрациях этиларахидоната (1-10 мг ЭА/л) происходило уменьшение данного показателя посевной годности семян на 13-25%.
Труднообъяснимым являлись результаты, полученные по влиянию препарата «Иммуноцитофит» на посевные качества семян краснокочанного сорта «Топаз». Концентрация действующего вещества – этиларахидоната – 10 мг/л вызывала максимальное ингибирование энергии прорастания на 70% по сравнению с контролем, но достижение 100% всхожести. По-видимому, данный факт связан с накопительным действием этиларахидоната на метаболические ростостимулирующие пути сорта «Топаз».

Таким образом, проведенное исследование еще раз подтвердило  выдвинутую гипотезу, что рекомендованные производителями концентрации регуляторов роста не являются адекватными и целесообразными к использованию для улучшения посевных качеств семян кочанной капусты.  

2.3. Влияние регуляторов роста на устойчивость кочанной капусты к медному загрязнению окружающей среды
Известно, что биологически активные вещества, содержащиеся в регуляторах роста, обладают не только ростостимулирующей и росторегулирующей активностью, но и повышают устойчивость растений к абиотическим и биотическим факторам [2,10,11,19].

Несмотря на общую толерантность растительных видов, и генотипов к меди, этот элемент всё же рассматривается как сильно токсичный. Главные симптомы отравления медью показывают, что наиболее обычными из них, характеризующими такое отравление, являются Cu-индуцированный хлороз, ингибирование роста и пороки развития корневой системы [6]. 

В рамках проводимого исследования нами была изучена роль регуляторов роста в формировании устойчивости сортов кочанной капусты к медному загрязнению. Обработка семян капусты токсичной концентрацией соли уксуснокислой меди, приводила к ухудшению посевных качеств семян изучаемых сортов кочанной капусты. 

В частности, 0,1 М концентрация меди вызывала снижение энергии прорастания на 80-100% (приложение П.5.1), а всхожести – на 60-70% (приложение П.5.2) по сравнению с контролем.

В дальнейшем был заложен опыт по проверке роли регуляторов роста в формировании устойчивости к медному загрязнению. Для этого семена были замочены в концентрациях регуляторов роста (выясненные в первой части нашего исследования), вызывающих интенсификацию роста и увеличение энергии прорастания и всхожести (приложение 6). 
Согласно литературным данным, фенольные соединения способны связывать ионы тяжелых металлов в устойчивые комплексы, тем самым лишая последние каталитического действия [3,9]. В состав регулятора роста «Циркон» входит действующее вещество фенольной природы – гидроксикоричная кислота. Проведенное исследование показало, что обработка семян кочанной капусты этим препаратом в концентрациях наиболее эффективных для улучшения посевных качеств (энергия прорастания и всхожесть) увеличивает устойчивость растений к медному загрязнению. Энергия прорастания семян разных сортов увеличивалась в среде, содержащей гидроксикоричную кислоту на 30-100% (приложение П.7.1). При этом для 3-х сортов («Белорусская 445», «Зимовка» и «Каменная головка 447») удалось увеличить энергию прорастания на 100% по сравнению с контролем (не содержащим регулятор).  
Влияние регулятора роста «Циркон» на всхожесть семян кочанной капусты также подтвердило тот факт, что присутствие в среде гидроксикоричной кислоты улучшает данный показатель посевной годности семян капусты (приложение П.7.2). Всхожесть семян в условиях эксперимента удалось увеличить до 20-40% для разных сортов, что на 28-68% больше, чем в условиях, не содержащих гидроксикоричную кислоту. 
Как было показано выше, эпибрассинолид влияет на поступление в клетку тяжелых металлов и тем самым определяет возможность выращивания сельскохозяйственных культур в условиях загрязнения [15]. Медь является одним из распространенных тяжелых металлов, способных накапливаться в различных частях растения, вызывая широкий круг разнообразных проявлений [6]. В связи с благотворным влиянием эпибрассинолида на растительный организм, логичным было бы предположить, что регуляторы роста, содержащие этот биостимулятор, повышают устойчивость растений в условиях загрязнения окружающей среды медью. Проведенное исследование показало, что в регулятор роста «Эпин-Экстра» не вызывал каких-либо заметных улучшений энергии прорастания семян белокочанного сорта «Колобок F1» (приложение П.8.1). Для сортов «Белорусская 445», «Зимовка» и «Каменная головка 447» происходило увеличение энергии прорастания на 100% по сравнению с контролем. Энергия прорастания семян остальных сортов («Подарок» и «Топаз») увеличивалась на 40-60% по сравнению с контролем.    
Влияние регулятора роста «Эпин-Экстра» на всхожесть семян кочанной капусты в условиях медного загрязнения оказалось положительным (приложение П.8.2). Во всех вариантах опытов происходило увеличение данного показателя посевной годности семян на 7-25% по сравнению со средой, в которой отсутствовал эпибрассинолид. 

В целом эффект был не ярко выраженным, однако стабильным для всех сортов кочанной капусты. Максимальной устойчивостью после обработки регулятором обладал сорт белокочанной капусты «Белорусская 445» (увеличение всхожести на 25%), минимальной – сорт «Зимовка» (увеличение всхожести лишь на 7%).

Изучение литературных источников с целью выяснения вклада арахидоновой кислоты и ее солей в устойчивость овощных растений не позволило определить механизмы и особенности этого процесса [10]. Таким образом, чрезвычайно интересным с теоретической и практической точек зрения видим изучение воздействия этиларахидоната, содержащегося в биопрепарате «Иммуноцитофит». 

Проведенное исследование показало, что применение препарата «Иммуноцитофит» для увеличения энергии прорастания семян кочанной капусты, является нецелесообразным (приложение П.9.1). Это связано с тем, что для 2-х сортов капусты («Белорусская 445» и «Каменная головка 447») не происходило не только увеличение энергии прорастания семян, но она оставалась нулевой. Энергия прорастания семян сорта «Подарок» оставалась также неизменной по сравнению со средой, не содержащей этиларахидоната. Положительный эффект этиларахидоната был отмечен для сортов «Зимовка» и «Топаз». Происходило увеличение энергии прорастания на 15-100%. Для семян сорта «Колобок F1» бал отмечен эффект снижения энергии прорастания на 30%.

Как было показано выше, для семян сорта «Белорусская 445» применение препарата «Иммуноцитофит» не приводило к каким-либо изменениям энергии прорастания в сравнении со средой, не содержащей этиларахидонат. Длительная экспозиция семян данного сорта в среде с этиларахидонатом не приводила также к изменению всхожести (приложение П.9.2). Однако всхожесть семян краснокочанного сорта «Каменная головка 447» и белокочанного сорта «Подарок» увеличивалась на 5% и 20% соответственно в среде с биопрепаратом «Иммуноцитофит». Всхожесть семян «Колобок F1» уменьшалась на 17% по сравнению со средой без этиларахидоната. 

Таким образом, проведенное исследование показало, что применение биопрепаратов позволяет не только регулировать рост и развитие кочанной капусты, но и влияет на устойчивость этих растений к загрязнению окружающей среды медью. Однако для повышения устойчивости кочанной капусты следует не только учитывать сортовую принадлежность капусты и концентрацию действующего вещества, но и природу действующего вещества. Проведенное исследование дало основание полагать, что наиболее целесообразным с точки зрения повышения устойчивости сортов кочанной капусты к медному загрязнению, является применение биопрепарата «Циркон» и «Эпин-Экстра», но использование «Иммуноцитофита» не позволяет увеличить устойчивость.
ВЫВОДЫ

1. Посевные качества семян кочанной капусты зависят от сортовой принадлежности. Максимальной энергией прорастания характеризуются семена краснокочанного сорта «Топаз» (90%), минимальной – краснокочанного сорта «Каменная головка 447» (36%). Наибольшая всхожесть характерна для белокочанного сорта «Зимовка» (100%) и краснокочанного сорта «Топаз» (100%), наименьшая – белокочанного сорта «Белорусская 445» (68%). Максимальная масса 1000 семян характерна для белокочанного сорта «Зимовка» (3,5 г) и краснокочанного сорта «Топаз» (3,5 г), минимальная – краснокочанного сорта «Каменная головка 447» (2,9).

2. Влияние изученных регуляторов роста («Циркон», «Эпин-Экстра», «Иммуноцитофит») на посевные качества семян кочанной капусты не является однозначным и зависит от сортовой принадлежности и концентрации действующего вещества (гидроксикоричных кислот, эпибрассинолида, этиларахидоната).
3. Раствор, содержащий 0,1 М меди Cu2+, вызывает снижение энергии прорастания и всхожести семян всех сортов кочанной капусты на 80-100% и 60-70% по сравнению с контролем соответственно.

4. Применение регуляторов роста позволяет не только регулировать рост и развитие кочанной капусты, но и влияет на устойчивость этих растений к загрязнению окружающей среды медью. 
ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

1. С целью улучшения посевных качеств семян сортов кочанной капусты, следует проводить предпосевную их 6-ти часовую обработку:

- семена белокочанного сорта «Белорусская 445» регуляторами (в пересчете на действующее вещество): «Циркон» (0,1 мг ГКК/л), «Эпин-Экстра» (6,25*10-3 мг ЭБ/л), «Иммуноцитофит» (3 мг ЭА/л);

- семена белокочанного сорта «Подарок» регуляторами (в пересчете на действующее вещество): «Циркон» (0,15 мг ГКК/л), «Эпин-Экстра» (6,25*10-3 мг ЭБ/л), «Иммуноцитофит» (3 мг ЭА/л);
- семена белокочанного сорта «Колобок F1» регуляторами (в пересчете на действующее вещество): «Циркон» (0,025 мг ГКК/л), «Эпин-Экстра» (25,0*10-3 мг ЭБ/л), «Иммуноцитофит» (1 мг ЭА/л);

- семена белокочанного сорта «Зимовка» регулятором (в пересчете на действующее вещество) «Циркон» (0,1 мг ГКК/л);

- семена краснокочанного сорта «Каменная головка 447» регуляторами (в пересчете на действующее вещество): «Циркон» (0,05 мг ГКК/л), «Иммуноцитофит» (5 мг ЭА/л).

2. Для семян краснокочанного сорта «Топаз» не следует применять обработку регуляторами «Циркон», «Эпин-Экстра» и «Иммуноцитофит», т.к. они ингибирует их всхожесть. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Интенсификация производства сельскохозяйственной продукции связана с изучением экологической устойчивости видов и агроэкосистем, адаптационных процессов и устойчивости растений к неблагоприятным факторам окружающей среды. По оценкам многих ученых, потери урожая сельскохозяйственных культур от неблагоприятных факторов окружающей среды достигают 50-80% их генетически обусловленной продуктивности.

Реализация максимальной продуктивности культуры при повышении устойчивости растений к климатическим, водным, солевым, осмотическим, температурным и другим стрессам может быть осуществлена при использовании регуляторов роста растений. 

Проведенное исследование влияния регуляторов роста «Циркон», «Эпин-Экстра» и «Иммуноцитофит» на посевные качества семян сортов кочанной капусты показало, что применение этих биопрепаратов позволяет не только регулировать рост и развитие кочанной капусты, но и влияет на устойчивость этих растений к загрязнению окружающей среды. Однако для улучшения посевных качеств семян кочанной капусты и повышения их устойчивости следует не только учитывать сортовую принадлежность капусты и концентрацию действующего вещества, но и природу действующего вещества.

В заключении хочу выразить благодарность учащимся МОУ «Волхонщинская СОШ» членам объединения «Юный исследователь (ЮНИС)», оказавшим помощь проведении лабораторных опытов, статистической обработке данных и их обсуждении (приложение 10). Кроме того, огромное спасибо всему педагогическому коллективу нашей школы во главе с директором Сазончиковой Л.Б. за содействие в проведении исследования и интерпретации данных.  

СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Алексеева, КЛ., Сметанина, Л.Г., Багров, Л.А. Влияние циркона на урожайность и качество продукции капусты белокочанной и моркови столовой // Тез. докл. науч.-практ. конф. «Применение препарата циркон в производстве сельскохозяйственной продукции», 2004. - С. 12-13. 

2. Алехина, Н.Д. Физиология растений: учебник для студ. вузов  / Н.Д. Алехина, Ю.В. Балнокин, В.Ф. Гавриленко - М.: Академия, 2005. – С. 261-263, 580-584.

3. Барчукова, А.Я. Циркон-стимулятор продуктивности овощных культур // Тез. докл. науч.-практ конф. «Применение препарата циркон в производстве сельскохозяйственной продукции», 2004. - С. 16. 

4. Вакуленко, В.В. Регуляторы роста // Защита и карантин растений, 2004. - № 1. - С. 24-26. 

5. Ващенко, И.М. Практикум по основам сельского хозяйства / И.М. Ващенко. – М.: Просвещение, 1991. – 430 с.
6. Добровольский, В. В. Глобальные циклы миграции тяжёлых металлов в биосфере // Тяжёлые металлы в окружающей среде и охрана природы. М.: Изд-во МГУ, 1988. Ч. 1. – С. 4-13

7. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта / Б.А. Доспехов. – М.: Агропромиздат, 1985. – 304 с.

8. Ермакова, Н.И. Овощи в Сибири / Н.И. Ермакова, Э.Ф. Витченко, Е.Г. Гринберг, В.Н. Губко, Т.Н. Мелешкина, В.М. Назарюк, В.В. Токарев, Ю.В. Фотев – Новосибирск: Наука, 1999. – С. 35-37.

9. Запрометов, М.Н. Фенольные соединения: распространение, метаболизм и функции в растениях / М.Н. Запрометов. - М: Наука, 1993. - 272 с. 

10. Кудрявцева, Л.П., Кудрявцев, Н.А. Использование биопрепаратов в защите льна-долгунца // Агро XXI, 2009. - №4-6. – С. 34-35.

11. Кириллова, Л.Л. Применение регуляторов роста в опытах с овощными и плодово-ягодными культурами / Л.Л. Кириллова, 1997. – С. 4-8.

12.  Лакин, Г.Ф. Биометрия: учеб. пособие для биол. спец. вузов / Г.Ф. Лакин. – М., 1990. - С. 323.

13.  Малеванная, Н.Н. Препарат циркон - иммуномодулятор нового типа // Тез. докл. научн.-практ. конф. «Применение препарата циркон в производстве сельскохозяйственной продукции», 2004. - С. 17-20. 

14.  Овчаров, К.Е. Витамины растений / К.Е. Овчаров. – М.: Колос, 1969. – 328 с.

15.  Прусакова, ЛД., Чижова СИ. Роль брассиностероидов в росте, устойчивости и продуктивности растений // Агрохимия, 1996. - № 11. - С. 137-150. 

16.  Синская, Е.Н. Род 649. Капуста - Brassica // Флора СССР / Ботанич. инст. Акад. наук СССР; Гл. ред. акад. В. Л. Комаров; Ред. VIII тома Н. А. Буш. - М.-Л.: Изд-во Академии наук СССР, 1939. - Т. VIII. - С. 459-466.
17.  Тосунов, Я.К. Эффективность регуляторов роста на уровне проростков // Тезисы докладов VII Региональной научно-практической конференции мо-лодых ученных. «Научное обеспечение агропромышленного комплекса» (8-9 декабря) Краснодар 2005. – С 119 – 120.

18.  Федорова, А.И. Практикум по экологии охране окружающей среды / А.И. Федорова, А.Н. Никольская. – М.: Владос, 2003. – С. 135-137.

19.  Фомина, Н.Ю. Влияние биопрепаратов, регуляторов роста, микроудобрений и фунгицидов на продуктивность и болезнеустойчивость гороха посевного в лесостепи Зауралья / Автореф. дис. канд. биол. наук, 2009. – 19 с.
ПРИЛОЖЕНИЕ 1.

П.1.2. Посевные качества семян кочанной капусты

	Сорт
	Посевные качества

	
	энергия прорастания, %
	всхожесть, %
	масса 1000 семян, г

	«Белорусская 445»
	55
	68
	3,0

	«Подарок»
	60
	80
	3,1

	«Колобок F1»
	68
	79
	3,4

	«Зимовка»
	75
	100
	3,5

	«Топаз»
	90
	100
	3,5

	«Каменная головка 447»
	36
	92
	2,9


ПРИЛОЖЕНИЕ 2.

[image: image1.emf]П.2.1. Влияние регулятора роста "Циркон" на энергию прорастания сортов 

кочанной капусты
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[image: image2.emf]П.2.2. Влияние регулятора роста "Циркон" на всхожесть семян кочанной 
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ГК (ГКК) – гидроксикоричная кислота
ПРИЛОЖЕНИЕ 3.

[image: image3.emf]П.3.1. Влияние регулятора роста "Эпин-Экстра" на энергия прорастания 

семян сортов кочанной капусты
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[image: image4.emf]П.3.2. Влияние регулятора роста "Эпин-Экстра" на всхожесть семян кочанной 

капусты

0

20

40

60

80

100

120

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04

мг ЭБ/л

%

Белорусская 445 Подарок Колобок F1

Зимовка Топаз Каменная головка 447


ЭБ - эпибрассинолид

ПРИЛОЖЕНИЕ 4.

[image: image5.emf]П.4.1. Влияние регулятора роста "Иммуноцитофит" на энергию прорастания семян 

кочанной капусты
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[image: image6.emf]П.4.2. Влияние регулятора роста "Иммуноцитофит" на всхожесть семян кочанной 

капусты
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ЭА – этиларахидонат
ПРИЛОЖЕНИЕ 5.

[image: image7.emf]П.5.1. Влияние 0,1 М раствора меди Cu
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[image: image8.emf]П.5.2. Влияние 0,1 М раствора меди Cu
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6.

Рекомендации по применению регуляторов роста для всхожести семян кочанной капусты

	Сорт
	Регулятор роста

	
	«Циркон», мг ГКК/л
	«Эпин-Экстра»,

мг ЭБ/л
	«Иммуноцитофит», мг ЭА/л

	«Белорусская 445»
	0,1
	6,25*10-3
	3

	«Подарок»
	0,15
	6,25*10-3
	3

	«Колобок F1»
	0,025
	0,025
	1

	«Зимовка»
	0,1
	-*
	-

	«Топаз»
	-
	-
	-

	«Каменная головка 447»
	0,05
	-
	5


* - применение регулятора не целесообразно, т.к. ингибирует всхожесть семян

ГКК – гидроксикоричная кислота;
ЭБ – эпибрассинолид;

ЭА – этиларахидонат.

ПРИЛОЖЕНИЕ 7.

[image: image9.emf]П.7.1. Влияние регулятора роста "Циркон" на увеличение энергии прорастания 

семян кочанной капусты в условиях медного загрязненя
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[image: image10.emf]П.7.2. Влияние регуятора роста "Циркон" на увеличение всхожести семян кочанной 

капусты в условиях медного загрязнения
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ГКК – гидроксикоричная кислота

ПРИЛОЖЕНИЕ 8.

[image: image11.emf]П.8.1. Влияние регулятора роста "Эпин-Экстра" на увеличение энергии 

прорастания семян кочанной капусты в условиях медного загрязнения
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[image: image12.emf]П.8.2. Влияние регулятора роста "Эпин-Экстра" на всхожесть семян кочанной 

капусты в условиях медного загрязнения

0

5

10

15

20

25

30

Белорусская

445

Подарок Колобок F1 Зимовка Топаз Каменная

головка 447

%

Cu Cu+ЭБ


ЭБ - эпибрассинолид
ПРИЛОЖЕНИЕ 9.

[image: image13.emf]П.9.1. Влияние препарата "Иммуноцитофит" на энергию прорастания семян 

кочанной капусты в условиях медного загрязнения
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[image: image14.emf]П.9.2. Влияние препарата "Иммуноцитофит" на всхожесть семян кочанной капусты 

в условиях медного загрязнения
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