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Введение
В средней полосе России лето короткое и некоторые южные овощные культуры не успевают созреть к концу сезона. Поэтому для гарантированного получения урожая овощные культуры с длительным сроком вегетации выращивают исключительно через рассаду. К сожалению, есть культуры, вырастить  рассаду которых труднее, чем других. Сложность выращивания рассады этих культур состоит в том, что они относятся к туговсхожим культурам, то есть их семена не способны к быстрым и дружным всходам. В зависимости от температуры их всходы могут появляться в течение двух-трех недель после посева. К этой категории сельскохозяйственных культур относятся любимые многими овощеводами перцы и баклажаны. В связи с этим подоконники многих домов в средней полосе России уже с февраля месяца украшаются ящиками с рассадой. 
Моя семья не является исключением. Мама и бабушка каждый год  в конце зимы выращивают рассаду перца, сетуя на недружные и редкие всходы. У меня возник вопрос – существуют ли достаточно простые и недорогие способы ускорить процесс прорастания семян? Специализированные магазины в настоящее время предлагают ряд препаратов для предпосевной обработки семян, которые призваны улучшить всхожесть. Перед нами встала задача – апробировать некоторые из таких препаратов.
Цель работы: Изучить влияние предпосевной обработки растворами некоторых физиологически активных веществ на прорастание семян овощного перца.
Задачи: 

1. Выявить влияние изучаемых препаратов на энергию прорастания и всхожесть семян овощного перца 
2. Изучить влияние некоторых препаратов на начальный рост и развитие семян овощного перца.

3. Выявить наиболее оптимальные из исследуемых препаратов.
Объектом исследования стал овощной перец сорта Калифорнийское чудо.

Предметом исследования стало влияние предпосевной обработки физиологически активными веществами на всхожесть семян.

Гипотеза: Предпосевная обработка физиологически активными веществами положительно влияет на всхожесть и энергию прорастания семян.
Глава 1. Обзор источников информации 

1.1.  Характеристика овощного перца
Перец овощной относится к классу Двудольные (Magnoliopsida), семейству Пасленовых (Solanaceae), род Стручковый перец (Capsicum) и виду С.п. однолетний (Capsicum annuum L.)    и представляет собой в дикой природе многолетний кустарник, используемый в хозяйстве как однолетнее растение. 

Стручковый перец относится к числу древнейших культур и произошел из Мексики и Гватемалы, где культура этого овощного растения насчитывает несколько тысячелетий (6). После открытия Америки он стал выращиваться любителями в Европе, а потом распространился по всему свету и сейчас занимает заметное место среди овощных культур, особенно в регионах с достаточно теплым климатом (8).
Перец представляет собой полукустарник с ветвистыми стеблями высотой до 1,5 м. Главный стебель у перца в верхней части травянистый, у основания – одревесневающий. Цветки крупные с белым венчиком, обоеполые, от цилиндрической до шаровидной формы, поверхность их гладкая, волнистая или гофрированная. Листья яйцевидные или широко-ланцетные, заостренные на верхушке, с черешками, нижние - очередные, верхние - сближенные попарно. Плоды у перца 2-4-гнездные многосемянные ложные ягоды, очень сильно варьирующие по форме, величине, окраске и вкусу, с многочисленными плоскими почковидными семенами. Они образуются на верхушке главного побега и на верхних побегах первого – третьего, иногда четвертого порядков. В зависимости от сортовых особенностей на растении формируется от 4-7 до 10-14 плодов (2).
По содержанию витамина С (105-270 мг%) перец сладкий превосходит остальные овощи и приравнивается к черной смородине, лишь немного уступая шиповнику. Он содержит сахара, а также витамины А, В1, В2 и минеральные соли (кальций, калий, железо). А в его плодах находится 80-92% воды, 4,1% - сахаров, 1,3-2,6% белков. Кроме большого количества витамина С, он содержит 300-500 мг витамина Р, а по содержанию каротина приближается к моркови. Содержание питательных веществ зависит не только от сорта, но и от климатических условий произрастания (3). Так же плоды содержат алкалоид (алкалоидоподобный амид) капсаицин (до 0,7%), который обуславливает раздражающее действие и жгучий вкус; эфирное (1,5%) и жирное (в семенах до 10%) масло, стероидные сапонины. Именно летучие эфирные масла придают плодам перца особый аромат. А также в нежной, сочной и мясистой мякоти плода находится небольшое количество клетчатки (11).
1.2. Агротехника выращивание овощного перца
Стручковый перец - растение теплолюбивое. Рост растений и семян овощного перца начинается при температуре от 13ОС и выше. При 13-15ОС процессы набухания, пробуждения семян к росту проходят крайне медленно, и всходы появляются только на 18-25-й день после посева, а иногда и позже. Лишь прогревание до 25ОС обеспечивает дружное прорастание семян и появление всходов уже через 7-9 дней. (6) Лучшее завязывание плодов происходит при влажности воздуха 60-70% (8). Перец влаголюбив, рассаду его поливают часто и большей нормой, чем рассаду томата. Культивировать перец позволяют климатические условия от 55о ю. ш. до 52о с. ш. (8). Севернее 52о с. ш. сладкий перец выращивают исключительно рассадным способом. На Урале,  в Нечерноземье, перец успешно растет в теплицах и под пленочными укрытиями. В теплой зоне скороспелые сорта можно выращивать и в открытом грунте, защищенном от холодных ветров. 

Получение высоких урожаев овощных культур возможно лишь при использовании для посева семян с высокими сортовыми и посевными качествами. Дружные всходы прежде всего обеспечиваются хорошим качеством семян, поэтому посев следует делать отборными семенами. Подготовленные семена высевают в теплом помещении в конце марта в питательные горшочки, кубики или в посевные ящики (5). 

Перец требователен к почве. Растения хорошо растут на теплых почвах, богатых гумусом. Совершенно непригодны для них кислые почвы. После каждого полива или выпавшего дождя необходимо рыхление почвы, иначе образующаяся корка лишает корни притока воздуха. Поливать надо только вечером, причем так, чтобы вода сразу впитывалась, не образовывая луж. 

Главным условием получения хорошей рассады является правильный подбор компонентов смеси для выращивания растений в рассадный период. Субстрат должен быть легким по механическому составу, рыхлым, воздухо- и влагопроницаемым, свободным от возбудителей болезней и сорняков, богатым органическим составом, с достаточным содержанием питательных элементов, а также чтобы он ранее не имел контакта с растениями семейства Пасленовых. 

Посев семян производят обязательно во влажную почву (6). Так же перец дает высокие урожаи на супесчаных (ранние сорта) и суглинистых почвах (поздние сорта). Хорошими предшественниками перца являются лук, морковь, бобовые (кроме фасоли) (4). Глубина заделки семян 0,6-1 см. Из посевных ящиков сеянцы в фазе одного-двух листьев пикируют в горшочки.  К моменту посадки рассада должна иметь 8-12 листьев и сформировавшиеся бутоны. В теплицы, оборудованные обогревом, рассаду высаживают в начале апреля, в необогреваемые – в середине мая, в открытый грунт – после 10-12 июня. Для посадки отводят наиболее теплое и хорошо освещенное место. Сладкий и горький перец  высаживают отдельно друг от друга, так как они способны переопыляться, и плоды сладких форм в этом случае приобретают горечь. Перед посадкой в грунте (такого же состава, что и для томата) делают лунки. 
Под перец выделяют плодородный, хорошо удобренный, защищенный от холодных ветров участок с южным склоном. Свежий навоз не вносят, так как на таком фоне растения не успевают своевременно сформировать урожай. Посадки перца можно защитить от холодных ветров с помощью кулис – насаждений их высокорослых растений, которые создают на участке благоприятный микроклимат. Для этого в возможно ранний период высаживают огородные бобы, лук порей или семенники овощных культур. Перец размещают позднее на расстояния 60-70 см от кулис. Рассаду высаживают на глубину горшочка. Более глубокая посадка – ниже уровня корневой шейки неблагоприятна для растений. Перец хорошо растет при соответствующем режиме температуры и влажности. Недостаток влаги в почве, низкая влажность воздуха при высокой температуре (34-35о) вызывают сильное одревеснение стебля, опадение бутонов, плодов и поражение их вершинной гнилью. Опадают цветки, плоды и при быстром росте растений, резкой перемене влажности среды, при повреждении корней во время рыхления почвы. Корневая система перца располагается в верхнем слое почвы, поэтому во избежание нарушения ее почву рыхлят неглубоко (до 4-5 см). 

Хорошие урожаи перца получают в сухое и теплое лето. Его листья и побеги очень хрупкие, часто обламываются, поэтому растения лучше подвязать к кольям или шпалере. Убирают их, не дожидаясь полной спелости. При температуре не ниже 10о они хорошо дозревают. Своевременный сбор урожая способствует лучшему росту и формированию недоразвившихся плодов и завязей, оставшихся на растении. При ранней посадке растений плоды поспевают в первой половине июля. Перец сладкий не переносит похолоданий, поэтому его убирают при температуре 7-8оС один раз в 10-12 дней, в защищенном грунте – в июле, в открытом – в августе. (2) 

1.2.  Энергия прорастания и всхожесть

Чтобы грамотно оценить посевные качества семян, нужно знать способы оценки и показатели их посевных качеств. Понятие «посевные качества семян» включает в себя всхожесть, энергию прорастания, силу роста, жизнеспособность, влажность, чистоту и зараженность семян вредителями и болезнями. 

Различают лабораторную, оранжерейную и полевую всхожесть. Лабораторная всхожесть определяется при проращивании в лабораторных условиях и показывает процент всхожих семян к общему их числу в данной пробе. По ГОСТу у овощного перца лабораторная всхожесть определяется на 14-15 день после посева. Оранжерейная всхожесть – это процент всхожих семян при посеве их в почву, взятую с поля, в условиях лаборатории или защищенного грунта. Полевая всхожесть показывает процент всхожих семян в пробе, определенный в полевых условиях. Она всегда ниже лабораторной. Отношение полевой всхожести семян к лабораторной называется полнотой всходов (1,5). 

Энергия прорастания характеризует дружность прорастания семян, определяемая процентом нормально проросших за определенное время семян. Её обычно определяют на 3-7 день после посева. 
Энергию прорастания и лабораторную всхожесть определяют в условиях, близких к идеалу. Для каждой культуры энергия прорастания и всхожесть определяется в разные сроки. Ряд авторов (6,2) указывает, что подсчет проросших семян овощного перца проводят на 7 день (определяется энергия прорастания семян) и повторяют на 14 день, когда определяется всхожесть. В других источниках (5) определение энергии прорастания и всхожести рекомендуют производить на 7 и 15 дни.  
1.4. Предпосевная обработка семян
Предпосевная обработка семян предполагает улучшение и ускорение всхожести. Есть такие культуры, которые характеризуются трудными всходами и длинным вегетационным периодом. Одной из причин этого, как заявляет В.Д. Мухин,  являются вещества с плотной, роговидной оболочкой, находящиеся в семени (5).
Существуют различные способы предпосевной обработки семян: сортирование, обеззараживание, закаливание, барботирование, проращивание, намачивание и обработка физиологически активными веществами (5,9).
Суть барботирования заключается в выдерживании вороха семян в воде, постоянно снабжаемой кислородом. 

Дражирование семян характеризуется созданием на их поверхности искусственной оболочки различного назначения.  

Протравливание и прогревание проводится для предупреждения заболевания и лечения тронутых болезнями семян. Многие бактериальные, грибковые и вирусные болезни овощных культур передаются именно через семена. Обычно в домашних условиях более-менее опытные овощеводы сохраняют семена в сухом прохладном месте. При легких минусовых температурах они лучше сохраняют жизнеспособность – в результате всходы получаются дружные и крепкие. А непосредственно перед высевом семена нужно прогреть.

Хороший результат дает солнечное облучение всех видов семян в течение 2-4 дней.

Замачивание и стимулирование роста. Считается, что всходы можно получить на 4-7 дней раньше, замочив семена в воде или растворе удобрений. В ряде справочников указывается, что замачивание семян в подогретой до 20-25оС дождевой, снеговой или омагниченной воде повышает активность прорастания и способствует увеличению всхожести семян и дальнейшего успешного развития растения (6,9). Таким же действием обладает и быстро остуженный кипяток. 

Из всех способов предпосевной обработки мы выбрали именно намачивание семян в растворах активных веществ, как наиболее доступный для овощеводов. Для намачивания семян можно использовать как воду, так и растворы различных физиологически активных веществ. Некоторые авторы предлагают для замачивания использовать раствор удобрений: простой суперфосфат, калийная селитра, серно-кислый марганец, борная кислота и раствор микроэлементов: марганцово-кислый калий, молибденово-кислый аммоний, метиленовая синь и пищевая сода (6). Перед работой микроэлементы растворяют в теплой воде (40-45оС). Семена погружают в раствор на 12 ч. 
Эффективным приемом является также предпосевное намачивание семян в растворах регуляторов роста растений. При использовании регуляторов роста семена намачивают на 20-24 ч. при комнатной температуре. После чего семена подсушивают до сыпучего состояния и высевают. 
В качестве физиологически активного вещества для намачивания семян в некоторых источниках рекомендуется использовать раствор древесной золы, который является хорошим удобрением и отличным средством для намачивания семян (6). Для приготовления такого раствора размешивают 2 ложки золы в 1 л. теплой воды, настаивают сутки, периодически помешивая, процеживают. Семена в марлевых мешочках погружают в раствор на 3 ч., после чего промывают их чистой водой. 

В составе золы содержатся (12):
· карбонат кальция — 17 г        

· силикат кальция — 16,5 г

· сульфат кальция — 14 г

· хлорид кальция — 12 г

· ортофосфат калия — 13 г

· карбонат магния — 4 г

· силикат магния — 4 г

· сульфат магния — 4 г

· ортофосфат натрия -15 г

· хлорид натрия — 0,5 г  

1.4 . Характеристика использованных веществ

В качестве препаратов для предпосевной обработки нами были взяты:
1. Гумат +7 Йод  - Avgust Crop Collection. Изготовитель - ЗАО Фирма «Август», В составе указаны: гуминовые кислоты не менее 75%, азот 1,5%, калий 5%, бор 0,2%, железо 0,4%, кобальт 0,02%, марганец 0,17%, медь 0,2%, молибден 0,018%, цинк 0,2%, йод 0,Россия, изготовлено из сырья ООО «Аграрные технологии».
005%. Удобрение создано на основе гуминовых кислот с микроэлементами.
2. Препарат Экопин ООО Фирмы «Зеленая планета» Это комплексный биостимулятор роста и развития растения и антидепрессант. В составе содержатся: 6,2 г/кг поли-бета-гидроксимасляной кислоты, 29,8 г/кг магния сернокислого, 91,1 г/кг калия фосфорнокислого, 91,2 г/кг калия азотнокислого, 181,5 г/кг карбамида.
3. Раствор печной древесной золы.
Глава 2. Методика

Свои исследования мы проводили зимой 2018 года на базе АОУДО УР «Республиканский эколого-биологический центр». 

Для опыта был выбран известный, хорошо зарекомендовавший себя сорт овощного перца «Калифорнийское чудо». В качестве активных веществ было выбрано 2 готовых препарата, купленных в магазине, таких как Гумат +7 Йод и Экопин. В качестве альтернативы готовым средствам мы взяли раствор обычной печной золы. В качестве контроля использовали отстоянную водопроводную воду комнатной температуры. Навески взвешивались на электронных весах CaptoГОСМ. 

Опыт был заложен по следующей схеме:

1. Контроль – вода водопроводная (время экспозиции 4).

2. Вариант 1 - раствор золы.   (3 часа + 45).

3. Вариант 2 - раствор Гумата +7 Йод.   (2 сут - 48 ч.)

4. Вариант 3 - раствор Экопина.  (45ч.+3 час)
Все варианты опыта были заложены в трех повторностях (Приложение 1). 

В каждом растворе семена замачивались согласно инструкции, приведенной на упаковке.

 Приготовление растворов активных веществ.

1. Гумат 7+Йод - 0.5 граммов вещества растворили в 1 литре проточной водопроводной воды и оставили настаиваться на некоторое время. Исследуемые семена замочили в растворе Гумата на 2 суток.

2. Экопин – согласно инструкции растворили 2-3 капли в 50мл воды. Для этого варианта опыта семена перца мы замочили на 45 часов в водопроводной воде, затем семена выдержали 3 часа в полученном растворе Экопина и приступили к посеву.

3. Зола – 1 столовую ложку (получилось 7,781г), залили 0,5л проточной водопроводной воды и оставили настаиваться на одни сутки. По истечении этого времени семена перца замочили на 3 часа в полученном растворе, затем промыли проточной водопроводной водой и оставили замачиваться в воде еще на 45 часов.


4. Контроль – семена в марлевом мешочке поместили в небольшой стаканчик с проточной водопроводной водой комнатной температура на 2 суток (48ч.).
Таким образом, в целом семена в каждом варианте опыта намачивались 48 часов (двое суток).
Для каждого варианта опыта было взято по 30 штук семян перца – по 10 семян на каждую повторность.

Температура воздуха во время наблюдений  в среднем составила 20 градус по Цельсию. Семена перца были разложены по чашкам Петри на сложенную в несколько слоев марлю (Приложение 1). Проветривание проводилось каждый день не более чем на 10 минут. Семена регулярно опрыскивались для поддержания необходимой влажности. 

Согласно ГОСТ 12038-84 энергию прорастания у перца определяют на 7 день, а всхожесть на 15 день. При этом семена необходимо проращивать при температуре не менее 25оС. Как указывалось ранее, температура воздуха в помещении колебалась от 16 до 23оС, что в среднем было значительно ниже необходимого оптимума. Первые семена наклюнулись через 13 дней от начала опыта, в этот день мы и определили энергию прорастания. А через 7 дней (то есть на 20 день от начала опыта) была определена всхожесть.

Энергия прорастания и всхожесть определялись как отношение количества нормально проросших семян к общему количеству семян, взятых для анализа, умноженных на 100. Выражается в процентах (%).
Глава 3. Результаты исследований и их анализ
3.1. Влияние изучаемых препаратов на всхожесть и энергию прорастания семян овощного перца


Как ранее говорилось в методике, первые проростки появились на 13 день от начала опыта. Именно в этот день мы провели определение энергии прорастания семян перца. В дальнейшем подсчет проросших семян велся до 20 дня, когда была подсчитана всхожесть. Данные представлены на рисунках 1 и 2. 
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Рис 1. Энергия прорастания семян по вариантам, %.
Как видно на рисунке, наибольшее значение энергии прорастания отмечается в варианте опыта, где семена замачивались в растворе печной золы – она составила 36%. В вариантах с Гуматом и Экопином значения энергии прорастания составили 20% и 10 % соответственно. Наименьшее значение энергии прорастания наблюдалось в контроле – 6,6 %. Таким образом, растворы всех используемых нами физиологически активных веществ оказали положительное влияние на семена, повышая их энергию прорастания. 


На рисунке 2 представлены значения всхожести семян. 
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Рис 2. Всхожесть семян по вариантам,  %.

На рисунке хорошо видно, что максимальная всхожесть, как и энергия прорастания,  отмечается в варианте с обработкой семян раствором золы. Она составила 96 % от общего числа семян, взятых для анализа. На втором месте после золы стоят варианты с обработкой экопином и контроль (вода) – по 73% всхожести. Худший результат показал вариант опыта с обработкой Гуматом – 56% всхожести (Приложение 2).

Таким образом, по сравнению с контрольным вариантом, положительное влияние на всхожесть семян оказала только обработка раствором золы. Обработка семян раствором Экопина всхожесть не увеличила. В варианте с Гуматом всхожесть оказалась ниже, чем в контроле. 
3.2. Влияние изучаемых препаратов на прорастание семян овощного перца
В таблице 1 представлено изменение количества наклюнувшихся семян в течение опыта. 

Таблица 1. 
Среднее значение взошедших семян по вариантам, %.
	вариант/дата
	      23.01.                  
	     24.01.
	     25.01
	      27.01
	     30.01

	V1 (гумат)
	10
	30
	40
	50
	56

	V2 (экопин)
	20
	56
	66
	70
	73

	V3 (зола)
	36
	76
	86
	93
	96

	K контроль
	6,6
	50
	53
	70
	73


Для большей наглядности результаты были представлены на графике (Рис. 3).
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Рис.3. Прорастание семян по вариантам опыта, %.
На графике можно наблюдать, каким образом изменялось количество проросших семян. Хорошо видно, что в самом начале опыта значения энергии прорастания в опытных вариантах были выше по сравнению с контролем. Однако с течением времени семена, замоченные в воде (контроль), стали достаточно интенсивно прорастать и сравнялись по показателям с вариантом, обработанным Экопином. Лучшие результаты с самого начала опыта показали семена, обработанные раствором золы. Таким образом, средством, действительно увеличивающим всхожесть семян, оказался раствор золы. Если считать, что всхожесть показывает количество семян, способных к прорастанию, т.е. количество семян с живым зародышем, то уменьшение всхожести семян по сравнению с контролем (Гумат) говорит о гибели части зародышей в данном варианте опыта. 
В целом можно сказать, что самым эффективным препаратом, действительно влияющим на скорость прорастания и количество  проросших семян, стала зола. 

Выводы
На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы:

1. На энергию прорастания и всхожесть наибольшее влияние оказала обработка семян раствором древесной золы.    
2. Растворы всех изученных биологически активных веществ на начальном этапе ускоряют процессы развития семян.
3. Наиболее эффективным препаратом, влияющим на скорость прорастания и количество  проросших семян, стала зольная вытяжка. 
Таким образом, наша гипотеза подтвердилась лишь частично. В качестве рекомендации для получения более ранних и дружных всходов своим родителям и другим овощеводам можно рекомендовать очень простой и не затратный способ повышения энергии прорастания и увеличения всхожести - намачивание семян туговсхожих культур в растворе печной золы. 
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Приложение 1.
Варианты  опыта.
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Приложение 2. 
Опытные варианты на момент определения всхожести.
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