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В настоящее время воздействие на окружающую среду возрастает. Это выражается в увеличении давления на природу при производстве сельскохозяйственной продукции. Рассчитано, что продуктивной площади сельскохозяйственных земель в пересчёте на человека используется на 0,4 га больше, чем потенциально восстанавливается. Экологический след возрастает! Поэтому поиск решения роста урожайности сельскохозяйственных культур экологически безопасными методами актуален.  
Целью работы – изучение применения экологически безопасного биологического хитинсодержащего препарата для улучшения посевного качества семян и стимуляции роста проростков пшеницы, что потенциально будет увеличивать урожайность главной хлебной культуры без негативного влияния на окружающую среду. Хитозан и его производные выделяют из покровов членистоногих (ракообразных и насекомых).  
Задачи работы - исследование влияния растворов сукцината хитозана в концентрации 0,01% и 0,1% на энергию прорастания и всхожесть семян, на рост корешков и стебельков проростков пшеницы. 
Гипотеза: раствор сукцината хитозана в определенной концентрации будет улучшать посевные качества семян и положительно влиять на рост и развитие проростков пшеницы
Опыт проведен согласно методике биотестирования по проращиванию семян в чашках Петри. Проведены фенологические наблюдения, выполнены измерения длины корешка и высоты стебелька проростков пшеницы на 2, 4, 5, 6 и 7 день эксперимента. Показано, что растворы хитозана усиливают энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пшеницы. 
Установлено, что биопрепарат не имеет отрицательного влияния на рост корешков пшеницы. В тоже время 0,01% раствор хитозана лучше стимулирует рост корневой системы и, общая длина корешков опытного варианта превышает контрольный на 6,1%. Показано, что рост стебельков в контрольном варианте и в варианте с применением 0,01% раствора хитозана равноценный, а 0,1% раствор уменьшает интенсивность роста стебельков в среднем на 10,5%.
Считаем, что для получения качественных проросших семян пшеницы и для получения запланированной урожайности, следует замачивать семена пшеницы в 0,01% растворе хитозана. Таким образом без ущерба для окружающей среды можно повысить сбор главной зерновой культуры пшеницы не за счет расширения площадей сева, а за счет повышения урожайности с применением экологически безопасного биопрепарата хитозана.






















ВВЕДЕНИЕ
По расчетам ученых биопотенциал нашей планеты Земля, чтобы удовлетворить все жизненные потребности человека, составляет 1,8 га на человека.  Но экологический след, оценённый в 14 млрд. га биологически продуктивной площади, в настоящее время составляет 2,2 га / чел. Это приводит к выводу о превышении давления на природу по сравнению с потенциалом ее воспроизводства. 
Какой выход из этого???
Требуется современная разработка агротехнологий с применяем экологических методов и приемов, способствующих рациональному использованию природных ресурсов и получения экологически безопасной продукции. То есть надо не увеличивать площади полей сельскохозяйственных культур, а значительно повышать урожайность существующих сортов растений с применением безопасных для окружающей среды методов. 
Поэтому считаем, что поиск экологически безопасных ростостимулирующих препаратов и средств защиты растений необходим!
Нерациональное применение химических препаратов для защиты растений от вредителей, болезней, привело к тому что, на данный момент сельскохозяйственные растения испытывают состояние экологического стресса.  Вещества природного происхождения, способные формировать у растений устойчивость к различным заболеваниям и при этом не загрязнять окружающую среду, являются актуальными. Среди таких веществ большую популярность приобретает хитозан и его производные – экологически безопасные для окружающей среды, созданные самой природой, вещества. Из научных литературных источников известно, что обработка растений раствором хитозана (опрыскивание, полив) повышает жизненные силы растений. Хитиновое вещество – это лекарственное вещество для растений, которое создано самой природой, который получают из хитина (покровов) членистоногих, ракообразных или насекомых. 
Наша гипотеза. Нами выбран природного происхождения экологически безопасный биопрепарат – сукцинат хитозана, обладающий свойствами растворяться в воде. Мы предполагаем, что раствор сукцината хитозана в определенной концентрации будет улучшать посевные качества семян и положительно влиять на рост и развитие проростков пшеницы.
Целью нашей работы было изучение влияния раствора сукцината хитозана на посевные качества семян и рост и развитие проростков пшеницы.
Задачами работы было изучение влияния растворов сукцината хитозана в концентрации 0,01% и 0,1%:
- на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пшеницы;
- на рост корешков проростков пшеницы;
- на рост стебельков проростков пшеницы.
















ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1. Обзор литературы
Хитиновое вещество – это лекарственное вещество для растений, которое создано самой природой [3, 6]. 
Хитин и его производное хитозан являются нетоксичными, биоразлагаемыми и биосовместимыми полимерами с органическими веществами самого живого организма. Это настолько безопасные препараты для окружающей среды, что их даже используют в медицине для приема внутрь [12, 13].
Природный аминополисахарид хитозан представляет собой полимер, который получают из хитина (покровов) членистоногих, ракообразных или насекомых [5, 7, 8, 14]. Из научных литературных источников известно, что обработка растений раствором хитозана (опрыскивание, полив или инъекции в листовую ткань) повышает устойчивость растений к заражению фитопатогенными вирусами. В экспериментах доказано, что хитозан подавляет вирусную инфекции на 11 видах растений, относящихся к семействам бобовых, пасленовых, маревых и амарантовых [1, 2, 4, 9]. 
Не менее интересным фактом является и то, что полимер может быть использован в качестве искусственной кожи, для быстрейшего заживления ран, устранения нарушений кожных покровов, восстановлению костной ткани, замедлению свертывания ткани, что позволяет избежать возникновения тромбов. 
Хитин так же нашел применение и в пищевой промышленности. На основании данного препарата изготовляют защитные пленки для хранения овощей и фруктов. Уникальность данных пленок заключается в продлении сроков хранения продукции, поскольку выполняет регулятивную функцию, благодаря которой состав газа, как у поверхности, так и внутри тканей регулируется. Так же при производстве соусов, приправ, паштетов, паст хитозан выступает в роли природного загустителя. Обладая бактерицидными свойствами, добавление хитозана в продукты питания может затруднять развитие нежелательных микроорганизмов [2, 3, 12,13].
Не менее важную роль хитозан выполняет и в сельском хозяйстве [1, 15]. На основе данного биополимера созданные различные хитинсодержащие препараты, способствующие выработке у растений устойчивости к возбудителям различных вирусных или бактериальных заболеваний при своевременной обработке семян, а в последующем и растений в фазе вегетации и плодоношения. 
В ряде научных исследований на пшенице показано, что обработка проростков этого растения низкомолекулярным хитозаном изменяет, укрепляя, иммунитет растений. Установлены дозы растворов хитозана для повышения иммунитета пшеницы к темно-бурой пятнистости. Источником заболевания является патогенный гриб, который поражает листья и корешки, что способствует образованию продольных темных пятен. У всходов, подверженных заражению, ростки искривляются и гибнут, вместо трех корешков вырастает один. Доза от 1до 15 мм является наиболее оптимальной, поскольку при данной концентрации повышается устойчивость пшеницы к темно-бурой пятнистости. Для того, чтобы не допустить некроз листьев необходимо при первых признаках заболевания обрабатывать листья комплексом хитина и ванилина [10,11].  
Для защиты грунта теплиц используют биологический препарат на основе хитизона – Экогель. В основе препарата содержится действующее вещество, которое называется лактат хитозана. Средство эффективно применять на этапах корневого внесения, предпосевной обработки семян и в периоды роста и развития культур в качестве внекорневой обработки. Лактат хитозана широко применяется как в чистом виде, так и в комплексе с агрохимикатами.
Особенно препарат эффективен для борьбы с паутинным клещом и корневой гнилью на огурцах. Болезни, возникающие на огурцах, в основном возрастают в летний период. Ранее для ликвидации возбудителей заболеваний применяли фунгициды, хотя данный метод позволяет справиться с заболеваниями, у него есть существенный недостаток, фунгициды влияют на качество продукции. В целях получения экологически чистой продукции возрос интерес к применению препарата Экогеля.
Уничтожение гельминтов без вреда окружающей среде возможно только при помощи хитинсодержащих препаратов, находящихся в гелевой форме среднемолекулярного и низкомолекулярного хитозана, как в обособленном виде, так и совместно с различными средствами защиты растений. Встречаются следующие гелевые формы хитозана – «Экогель», «Нарцисс». Предназначение препарата «Нарцисс» заключается в обработке семян ячменя, томата, пшеницы, подсолнечника, предотвращении риска возникновения корневых гнилей и грибной инфекции, а «Экогель» участвует в опрыскивании растений, предпосевной обработке семян, способствует формированию устойчивости картофеля, цветочных и декоративных культур к вирусным инфекциям. Обработка растений хитинсодержащими препаратами, подавляя антибактериальную активность, позволяет замедлить процесс заражения культур, а так же оказать ростостимулирующее и фунгицидное воздействие.
У сельскохозяйственных культур встречается заболевание вилт, или другими словами вертициллезное увядание. Оно возникает в результате деятельности патогенных грибов, поражается сосудистая система растений, нарушается водообмен, далее происходят опадение, усыхание, повреждение, утяжеление, огрубение листьев и утолщением листовой пластины. Хитозан имеет возможность блокировать очаг возникновения вирусов, при взаимодействии с рибонуклеиной кислотой источника болезни. Участие хелата хитозана в обработке пораженных растений выполняет роль эликсира, то есть имеет возможность повышать иммунитет растения путем внесения в культуру несвойственного ей патогена. Вносить препарат нужно на ранних стадиях развития растений, благодаря этому увеличивается количество хлорофилла, объем листа, а также рост и побегов, и корней.
В России объемы выпуска готовой хитинсодержащей продукции составляют 80 тонн в год. Уникальность продукции заключается в способности полимера поглощать пестициды, белки, радионуклиды, тяжелые металлы из природной среды. 
Биополимер считается безопасным, так как относится к 4 классу токсичности. Препараты, содержащие в своей структуре хитин, не загрязняют окружающую природную среду так, как полностью подвергаются разложению под действием ферментов микроорганизмов, что делает их удобными для применения в природоохранных мероприятиях.
Интерес к хитинсодержащим регуляторам роста с каждым годом возрастает. Во-первых, хитин природный компонент, который полностью разлагается в природе, следовательно, его можно считать экологически чистым продуктом. Во-вторых, хитин и его производные обладают уникальными свойствами, позволяющими воздействовать на очаг возникновения заболеваний, при этом, не нанося вред растению. 
Использование хитозансодержащих препаратов в чистом виде или в комплексе с химическими средствами защиты растений позволяют не только наносить минимальный вред окружающей среде, но и вырабатывать у растений устойчивость, антибактериальные и фунгицидные свойства.












2. Характеристика объекта и предмета исследования
Для изучения влияния природного биологически безопасного хитозансодержащего препарата нами были выбраны семена пшеницы. 
Выбор исследуемого объекта обусловлен их важностью в продовольственной сфере. Одними из самых распространенных культур, выращиваемых в сельском хозяйстве, являются зерновые. В данном семействе выделяют самую главную хлебную культуру: пшеницу. В процессе переработки растений получают зерно, в котором много витаминов группы В, полисахаридов, углеводов и ферментов. 
Известно, что для усиления роста и повышения продуктивности растений требуется в начальную фазу роста стимулировать рост и развитие корневой системы органов, а затем уже стимулировать развитие надземной части организма растения.  В связи с этим мы изучали воздействие хитозансодержащего биологического экологически безопасного препарата на рост и развитие проростков пшеницы.  
Сукцинат хитозана – водорастворимая форма хитозана, это натриевая соль сукцината хитозана. 
Объектом исследования были семена пшеницы.  
Предметом работы было изучение воздействия раствора сукцината хитозана в концентрации 0,01 и 0,1% на посевное качество семян, на рост и развитие проростков пшеницы.
3. Методы исследований
 Заниматься изучением воздействия природных стимуляторов или регуляторов роста на качество семян важно, если есть цели получить высокий урожай, экологически безопасную продукцию, бороться с заболеваниями растений, но при этом полностью или частично исключать из ухода за растениями химикаты. 
В основе проведения опыта лежит методика биотестирования по проращиванию семян пшеницы. Это одна из самых распространенных методик биологического тестирования, поскольку она легка в исполнении, для проведения исследования не нужно использовать дорогостоящее оборудование, что делает доступным изучение объектов в домашних условиях, при этом главной особенностью является чувствительность живых организмов к любым малейшим изменениям в окружающей природной среде. Все этапы проведения биотестирования описаны в СанПин 2.1.7.573 – 96.
Перед помещением семян в чашки Петри надо провести их обеззараживание: 2% раствором перманганата калия или мыльным раствором. Затем были приготовлены растворы хитозана с заданной концентрацией 0,1 и 0,01%. В колбу помещают порошок сукцината хитозана и, что важно, заливали его кипяченой водой, поскольку хитозан плохо растворяется в холодной воде, при этом колбы нужно постоянно помешивать до полного растворения хитозана.
Фильтровальную бумагу помещали на дно чаши Петри, и сверху пинцетом выкладывали 20 семян пшеницы. Контрольные чаши заполняли прокипяченной водой, вариант 1 – с раствором хитозана с концентрацией 0,01%, вариант 2 – с раствором хитозана с концентрацией 0,1%. Опыт проводят в 3-х кратной повторности
[image: ]
Рис.1. Фотография исследуемого объекта семян пшеницы

Затем осуществляли наблюдения за ростом семян на 2, 4, 5, 6 и 7 день роста и развития. Проверяли содержание влаги ложа чашек Петри каждый день, при необходимости добавляли (воду или раствор) комнатной температуры, и при этом не допускали переувлажнения.  
Наличие или отсутствие стимулирующих свойств раствора хитозана разных концентраций определяли путем измерения длины корешков и высоты стебельков проростков пшеницы и сравнениях с ростом и развитием корешков и стебельков в контрольном варианте опыта с водой. Измерения проводили линейкой. 
Так как корневая система пшеницы мочковатая, при измерении мы суммировали все корешки мочковатой системы, хотя измеряли их по отдельности. В период всей работы делали авторские фотографии.
Использую систему Excel делали графическое изображение динамики полученных результатов, затем делали выводы.

4. ОПИСАНИЕ ПРОЕКТА
4.1. Изучение влияния биопрепарата хитозана на посевные качества 
семян пшеницы
Посевное качество семян пшеницы определяли при изучении влияния растворов сукцината хитозана в концентрации 0,01 и 0,1% на энергию прорастания и всхожесть семян пшеницы. Если энергия прорастания увеличивается, это свидетельствует о быстрых и дружных всходах растений, что в дальнейшем стимулирует повышение всхожести, а значит в дальнейшем рост и развитие потенциально здоровых растений.
В таблице 1 и на диаграмме рисунка 2 представлены результаты влияния раствора хитозана на посевные качества семян пшеницы, а именно энергию прорастания и лабораторную всхожесть.


Таблица 1 – Влияние хитозана на посевные качества семян пшеницы
	Вариант
	Энергия прорастания (n=20), 2 день роста
	Лабораторная всхожесть (n=20), 4 день роста

	
	%
	прибавка к 
контролю,  ±%
	%
	прибавка к контролю,  ±%

	Контроль  – вода
	70
	0
	85
	-

	Вариант 1: 
0,01 % раствор хитозана
	
74
	
+4%
	
88
	
+ 3,0

	Вариант 2: 
0,1% раствор хитозана
	
70
	
0
	
85
	
- 




Рис. 2. Влияние раствора хитозана на энергию прорастания семян (ряд 1) и лабораторную всхожесть (ряд 2): 1 – контрольный вариант; 2 – вариант 1; 3 – вариант 2

Данные табл. 1 и рис. 2 показывают, что раствор сукцинат хитозана в концентрации 0,01% стимулирует энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пшеницы. В варианте опыта №1 энергия прорастания семян и лабораторная всхожесть семян пшеницы увеличились на 4 и 3% соответственно по сравнению с контрольным вариантом.
Установлено, что 0,1% раствор хитозана (вариант №2) не оказал дополнительного влияния на этом этапе развития семян пшеницы на лабораторную всхожесть растений по сравнению с контрольным вариантом.
Таким образом, замачивание семян пшеницы в экологически безопасном для окружающей среды растворе сукцинате хитозане в концентрации 0,01% улучшает посевные качества семян пшеницы. 
4.2. Изучение влияния биопрепарата на рост корешков проростков пшеницы
  Проведенные нами исследования показали, что биологический препарат хитозана не имел отрицательного влияния на рост корешков проростков пшеницы.  Влияние раствора сукцината хитозана в концентрациях 0,01 и 0,1% на динамику роста пшеницы в сравнении с водой представлены в табл. 2, диаграмме рис.3 и фотографиях рис. 4 и 5. 
Таблица 2 – Влияние хитозана на длину корешков проростков пшеницы
	

Варианты опыта
	Длина зародышевого корешка, см

	
	Среднее
 значение
	min
	max

	Общая сумма

	на 5 день роста

	Контроль  – вода
	17,4
	15,4
	19,6
	87,30

	Вариант 1 – 0,01 % раствор хитозана
	18,6
	15,9
	28,7
	93,0

	Вариант 2 – 0,1% раствор хитозана
	18,2
	14,4
	21,9
	91,2

	на  6 день роста

	Контроль  – вода
	25,3
	20,0
	30,8
	130,5

	Вариант 1 – 0,01 % раствор хитозана
	30,3
	28,0
	34,3
	150,0

	Вариант 2 – 0,1% раствор хитозана
	29,4
	23,6
	42,2
	146,5

	на  7 день роста

	Контроль  – вода
	39,62
	33,7
	42,6
	198,0

	Вариант 1 – 0,01 % раствор хитозана
	42,02
	32,3
	57,3
	210,0

	Вариант 2 – 0,1% раствор хитозана
	41,40
	37,9
	45,8
	206,0





Рис. 3.  Влияние хитозана на длину корешка проростков пшеницы: 1 – на 5 день; 
2 – на 6 день; 3 – на 7 день роста, см.
Ряд 1 – контрольный вариант; ряд 2 – вариант1; ряд 3 – вариант 2

Данные табл. 2 и диаграммы рис. 3 свидетельствуют, что общая сумма корешков проростов пшеницы максимальна для варианта с концентрацией хитозана 0,01%. Общая сумма корешков пшеницы была больше: из варианта №1 с 0,01% раствором хитозана на 6,1%, из варианта № 2 с 0,1% раствором хитозана на 4,5% по сравнению с контролем.
[image: ][image: C:\Users\Люси\Desktop\хитозан\IMG_1925.JPG]
Рис. 4. Иллюстрация влияния хитозана на длину корешков проростков пшеницы

[image: E:\ноутбук\IMG_1786.JPG][image: E:\ноутбук\IMG_1789.JPG] Рис. 5. Проведение измерений длины зародышевых корешков
проростков пшеницы

На основании полученных данных, можно сделать вывод, что 0,01% раствора хитозана наилучшим образом влияет на рост и развитие мочковатой корневой системы проростков пшеницы.
4.3. Изучение влияния биопрепарата на рост стебелька проростков пшеницы
Выращивание зерен пшеницы в растворе сукцината хитозана показало следующую динамику значений высоты стебелька проростков в зависимости от концентрации биологического препарата в сравнении с водой, представленные в табл.3, диаграмме рис.6 и фотографии рис.7.
Таблица 3 – Влияние хитозана на высоту стебельков проростков пшеницы
	
Варианты опыта
	Высота стебелька, см

	
	min
	max

	Среднее
 значение

	на 7 день роста

	Контроль  – вода
	3,0
	4,1
	3,8

	Вариант 1 –  0,01 % раствор сукцината хитозана
	3,0
	4,6
	3,8

	Вариант 2 –  0,1% раствор сукцината хитозана
	2,5
	3,8
	3,4













Рис. 6. Влияние хитозана на высоту стебелька проростка пшеницы на 7 день роста, см
При анализе данных табл. 3 и диаграммы рис.6 видно, что раствор сукцината хитозана в концентрации 0,1% тормозит рост стебелька проростков пшеницы в высоту в среднем в 1,1 раза (на 10,5%). 
Раствор сукцината хитозана в концентрации 0,01% не оказывал такого влияния на рост стебелька проростков пшеницы в высоту.  Рост проростков пшеницы в контрольном варианте и в варианте №1 с применением 0,01% раствора сукцината хитозанав был равноценным, то есть отрицательного влияния не обнаружено.
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Рис. 7. Иллюстрация роста стебельков проростков пшеницы по вариантам опыта: 
контроль, вариант №1 и вариант №2
Анализ и обсуждение
Раствор хитозана – это биологическое стимулирующее средство для развития и роста проростков зерновой культуры пшеницы.
На основании полученных данных, можно сделать вывод, что 0,01% раствора хитозана наилучшим образом влияет на энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пшеницы, а затем на рост и развитие, прежде всего, корневой системы проростков пшеницы. 
Раствор хитозана в концентрации 0,1% по-другому воздействует на семена пшеницы по сравнению с раствором с концентрацией 0,01%, обладая меньшей стимулирующей силой на рост длины корешков пророста пшеницы, а затем еще и тормозит рост стебелька пророста пшеницы в высоту.

Перспективы и рекомендации
Считаем, что для получения качественных проросших семян пшеницы и в дальнейшем запланированной урожайности зерновой культуры, можно рекомендовать замачивание семян сельскохозяйственной культуры пшеницы раствором экологически безопасного биопрепарата сукцината хитозана в концентрации 0,01%. 
Итак, 0,01% раствор хитозана – это биологическое средство для развития, прежде всего, корневой системы главной зерновой культуры пшеницы.
Таким образом можно повысить без ущерба для окружающей среды сбор главной зерновой культуры нашей страны пшеницы не за счет расширения площадей сева, а за счет повышения урожайности с применением биотехнологических методов, а именно: замачивание семян в экологически безопасном растворе биопрепарата хитозана.





Заключение
1. Установлено, что раствор сукцинат хитозана в концентрации 0,01% стимулирует энергию прорастания и лабораторную всхожесть семян пшеницы на 4 и 3% соответственно по сравнению с контрольным вариантом. 
2. Проведенные нами исследования показали, что биологический препарат сукцината хитозана не имеет отрицательного влияния на рост корешков проростков пшеницы. Раствор сукцината хитозана в концентрации 0,01% стимулирует рост и развитие мочковатой корневой системы проростков пшеницы. Общая длина корешков проростков пшеницы превышает контрольный вариант на 6,1 и 4,5% в вариантах опыта №1 и №2 соответственно по сравнению с контрольным вариантом. 
3. Обнаружено, что раствор сукцината хитозана в концентрации 0,1% негативно влияет на рост стебелька проростков пшеницы в высоту и уменьшает высоту в среднем в 1,1 раза (или на 10,5%). Рост стебельков проростков пшеницы в контрольном варианте и в варианте №1 с применением 0,01% раствора сукцината хитозанав был равноценным, то есть в этом варианте отрицательного влияния не обнаружено.
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Приложение 1
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Рис. 1. Проведение подсчета показателя энергии прорастания семян пшеницы в варианте опыта – контроль 



Приложение 2
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Рис. 2. Проведение подсчета показателя энергии прорастания семян пшеницы в варианте опыта с 0,01% раствором хитозана



Приложение 3
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Рис. 3. Проведение подсчета показателя энергии прорастания семян пшеницы в варианте опыта с 0,1% раствором хитозана

Приложение 4
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вариант – контроль                    вариант № 1                             вариант № 2 

Рис. 4. Проведение измерений высоты стебелька проростков пшеницы по вариантам опыта









Влияние хитозана на высоту стебелька проростка пшеницы на  7 день роста , см


3.8	3.8	3.4	варианты опыта: 1 - контрольный, 2 - вариант 1; 3 - вариант 2


см 



Влияние хитозана на посевные качества семян пшеницы


70	74	70	
85	88	85	
%




Влияние хитозана на длину корешка проростков пшеницы на 5, 6 и 7 день роста , см



17.399999999999999	87.3	198	
18.600000000000001	93	210	
18.2	91.2	206	
см
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