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ВВЕДЕНИЕ

Фотосинтез -  это уникальный процесс, осуществляемый зелеными растениями, в результате которого происходит образование органических веществ, преобразование солнечных лучей в энергию химических связей. Запасенная энергия в растительных организмах является основным источником энергии на нашей планете для гетеротрофных организмов. Изучение особенностей фотосинтеза у разных сельскохозяйственных растений, будет способствовать расширению человеческих возможностей в управлении продуктивностью растительных культур. Для получения высоких урожаев, необходимо повышение интенсивности фотосинтетической активности растений. Максимальное поглощение света обеспечивают зеленым растениям фотосинтетические пигменты, чем выше содержание пигментов, тем активнее идет процесс фотосинтеза.
В настоящее время люди часто стали использовать стимуляторы роста для улучшенного развития сельскохозяйственных культур. В связи с этим было решено выяснить, какие стимуляторы влияют на содержание пигментов фотосинтеза в кукурузе.

          Цель исследования - изучение влияния различных биостимуляторов на содержание фотосинтетических пигментов кукурузы.
Для достижения поставленной цели были поставлены следующие задачи:

1. Выявить особенности строения фотосинтетических пигментов растительного организма;
2. Изучить влияние пигментов фотосинтеза на рост и развитие растений;
3. Провести экспериментальное исследование содержания фотосинтетических пигментов в растениях кукурузы;
4. Изучить роль различных биостимуляторов на содержание пигментов фотосинтеза кукурузы;
5. Дать оценку параметрам фотосинтетической деятельности растений, урожайности и кормовых достоинств кукурузы в посевах с применением биостимуляторов "Циркон", "Коренастый", "Гетероауксин», «Оберегъ», «Проросток».

          Объект исследования: кукуруза сахарная.
          Предмет исследования: фотосинтетические пигменты сахарной кукурузы.
         Методы исследования, используемые для достижения поставленных цели и задач:
· поисковый – обращение к информации из сети Интернет и других источников;
· анализ – отбор только самой важной и интересной информации по теме;

· синтез – обобщение полученной информации;- сравнение – выбор самых подходящих для меня техник, материалов и т.д.;

· практический – проведение исследования фотосинтетических пигментов по методике.
       Практическая значимость: использование полученных результатов на практике при возделывание кукурузы с использованием биостимуляторов,  также результаты исследования могут быть использованы на приусадебных участках для получения более высоких урожаев. 
       Теоритическая значимость:
· уточнение понятий фотосинтетических пигментов и их значения для растений;

· уточнение знаний о биостимуляторах и их использование на практике.
      База исследования: научно-учебная лаборатория «Агрокуб» МАОУ Бутурлинской СОШ имени В.И. Казакова, Нижегородская область, Бутурлинский район, р.п. Бутурлино.
ГЛАВА 1. ТЕОРИТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ

1.1. Особенности строения фотосинтетических пигментов
      Фотосинтетические пигменты – это пигменты, которые присутствует в хлоропластах или фотосинтезирующих бактериях необходимые для процесса фотосинтеза. 

      Фотосинтез у высших зеленых растений протекает в специализированных внутриклеточных органеллах — хлоропластах, способных доставлять энергию для метаболических процессов только в дневные часы.

      Среди светособирающих первостепенная роль принадлежит двум молекулярным формам хлорофилла – а и b.
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      В молекуле хлорофилла, присутствующего в хлоропластах клеток зеленых растений, содержится четыре пирольных кольца (I—IV), одно из которых (IV) находится в восстановленной форме. Имеется еще и V непирольное кольцо. Длинная изопреноидная боковая цепь в молекуле хлорофилла представляет собой остаток спирта фитола С20Н39ОН — производного ненасыщенного углеводорода изопрена, который присоединен сложноэфирной связью к карбоксильной группе заместителя в кольце IV. Четыре центральных атома азота в молекуле хлорофилла координационно связаны с ионом Мg2+ двумя основными и двумя наведенными дополнительными валентностями (рис.1).
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      По своей химической природе хлорофилл представляет собой сложный эфир двухосновной кислоты и двух спиртов — метилового и фитола. Остаток фитола придает молекуле хлорофилла липидные свойства и обеспечивает закрепление и ориентацию его в природной тилакоидной мембране хлоропласта.[5]
1.2. Роль фотосинтетических пигментов растительных организмов
      Фотосинтетические пигменты высших растений делятся на две группы - хлорофиллы и каротиноиды. Роль этих пигментов состоит в том, чтобы поглощать свет и превращать его энергию в химическую энергию. Пигменты локализованы в мембранах хлоропластов, и хлоропласты обычно располагаются в клетке так, чтобы их мембраны находились под прямым углом к источнику света, что гарантирует максимальное поглощение.

      Хлорофиллы поглощают главным образом красный и сине-фиолетовый свет. Зеленый свет они отражают и потому придают растениям характерную зеленую окраску, если только ее не маскируют другие пигменты. Существуют два типа хлорофилла: A и B. Между ними есть небольшая разница. Например, в составе боковых цепей. В варианте А – это СН3, в В-изомере – СНО. Второе различие между вариантами хлорофилла – длина поглощаемых волн. Оба варианта хлорофилла являются эффективными фоторецепторами и позволяют растению активно поглощать энергию от солнечного света. 
      Каротиноиды - это желтые, оранжевые, красные или коричневые пигменты, которые сильно поглощают в сине-фиолетовой области. Обычно они замаскированы зелеными хлорофиллами, но хорошо выявляются перед листопадом, так как хлорофиллы в листьях распадаются первыми. Каротиноиды имеют три максимума поглощения в сине-фиолетовой области спектра; они не только функционируют как дополнительные пигменты, но и защищают хлорофилл от избытка света и от окисления кислородом, выделяющимся при фотосинтезе (рис.2) [2,7].
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Рисунок 2. Главные фотосинтетические пигменты, их цвет и распространение
1.3. Влияние стимуляторов  на рост и развитие растений
      Биостимуляторы – инновационные препараты, предназначенные для применения в растениеводстве с целью увеличения продуктивности культурных растений и улучшения качества урожая [6]. 
      Физиологическая активность этих препаратов проявляется в стимулировании ростовых процессов растений и уменьшении негативного действия стрессовых факторов. Их использование позволяет повысить эффективность и снизить объемы применения удобрений. Биостимуляторы могут стимулировать активность «полезных» почвенных микроорганизмов и поглощение растениями питательных веществ из почвы. Показаны антистрессовые свойства биостимуляторов в условиях засухи, засоления, низких и высоких температур, негативного действия ксенобиотиков и др.
      Кроме того, некоторые биостимуляторы могут проявлять фунгистатические и фунгицидные свойства, а также активировать защитные реакции у растений, что обусловливает снижение распространенности и степени развития болезней. Отдельные биостимуляторы могут иметь защитные свойства против нематод и вирусов [3].
ГЛАВА 2. ЭКСПЕРЕМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ ПИГМЕНТОВ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ БИОСТИМУЛЯТОРОВ

2.1.Описание объекта исследования
      Объектом данного исследования является кукуруза сахарная. Научная классификация: царство – растения, отдел - покрытосеменные, класс – однодольные, порядок – злакоцветные, семейство – злаки, род – кукуруза, вид-сахарная. Это высокорослое однолетнее травянистое растение, достигающее высоты 3 м. Одна из важнейших сельскохозяйственных культур в мире. Её уникальность состоит в высокой потенциальной урожайности и широкой универсальности использования.  
      Корневая система у кукурузы мощная, мочковатая, состоит из нескольких ярусов. Основная масса  корней расположена на глубине 30-60 см, часть корней проникает на глубину 150-200 см. На нижних узлах стебля могут образовываться воздушные опорные корни, предохраняющие стебель от падения и снабжающие растение водой и питательными веществами.
      Стебель растения кукурузы толщиной от 2 до 7 см, хорошо облиственен, прямостоячий, округлый, гладкий. Высота растения колеблется от 60 см до 6 м. Стебель способен к ветвлению, развивая боковые побеги – пасынки.

      Листья крупные, линейно-ланцетные, до 10 см шириной и 1 м длиной. Их число — от 8 до 42. Растения с однополыми цветками: мужские собраны в крупные метёлки на верхушках побегов, женские — в початки, расположенные в пазухах листьев. На каждом растении обычно 1–2 початка. Початки плотно окружены листообразными обвёртками. Снаружи, на верхушку такой обвёртки, выходит только пучок длинных пестичных столбиков. На початке развиваются крупные плоды-зерновки.

      Кукуруза сахарная относится к теплолюбивым культурам. Минимальная температура прорастания семян — 10–12°С, оптимальная — 23–28°С. Особенно нуждается в тепле в период формирования початков. В период цветения высокая температура воздуха (выше 30°С) отрицательно влияет на жизнеспособность пыльцы, ухудшается оплодотворение цветка, вследствие чего снижается урожай и ухудшается качество початков.
      Зёрна сахарной кукурузы имеют высокую питательную ценность, содержат много белков, витаминов и микроэлементов, богаты сахарами. Среди ценных   микроэлементов выделяют: селен, хром, цинк, медь, никель и железо. Особое внимание должно быть обращено к селену, который вместе с витамином Е и бета-каротином снижает метаболическую активацию генов рака и облегчает детоксикацию веществ, вредных для нашего организма. Значительную роль играет также целлюлоза, которая ускоряет перистальтику кишечника и снижает всасывание. [1,4]
2.2. Методика исследования
2.2.1.Изучение морфометрических показателей
      Для определения качества семенного материала была исследована энергия прорастания, всхожесть семян, масса семян, а также длина побегов.
2.2.2. Подготовка семян

      Перед посадкой семян в грунт, сначала выдерживали их 1,5-2 часа в следующих стимуляторах роста: "Циркон", "Коренастый", "Гетероауксин», «Оберегъ», «Проросток», которые разводили согласно прилагаемым инструкциям. (Приложение, рис. 4,5)
2.2.3. Определение содержания фотосинтетических пигментов
      Определение содержания фотосинтетических пигментов проводили согласно методике Wintermans, de Mots (1965).
      Мелко нарезанные листья или проростки ( 1 г) растирают в CaCO3 и 15 – 20 мл этанола. Вытяжку фильтруют в сухую колбочку через бумажный фильтр.  Вытяжка представляет собой смесь пигментов – хлорофиллов «а» и «b», каротинов, ксантофиллов. Полученную вытяжку используют при исследовании химических свойств пигментов. (Приложение, рис. 6,7)
      Оптическую плотность экстракта измеряли при трёх длинах: 440,649 и 650. Концентрация хлорофилла «а», «b» и каротиноидов рассчитывали по следующей формуле:
Схл а, мг/л = 13,70 • D665- 5,76 • D649,
Схл b, мл/г = 25,80 • D649 – 7,60 • D665,
Схл а + хл b, мл/г = 6,10 • D665 + 20,04 • D649
Скар, мг/г = 4,695 • D440 – 0,268 • Схла+хл b
2.3. Анализ результатов исследования

      Для изучения фотосинтетических пигментов были взяты листья кукурузы в возрасте 14  дней  с применением биостимуляторов: "Циркон", "Коренастый", "Гетероауксин», «Оберегъ», «Проросток» и листья контрольной посадки. Семена кукурузы выращивались с использованием данных стимуляторов. 
      Проводя исследования с морфометрическими показателями, получены следующие результаты: 

Таблица 1
Морфометрические показатели кукурузы в зависимости от биостимуляторов
	Название биостимулятора
	E прорастания, %
	Всхожесть, %
	Длина побегов
	Масса семян

	Контроль
	50%
	96%
	22,95 см
	11,11 г

	"Циркон"
	90%
	98%
	28,75 см
	11,70 г

	"Коренастый»
	86%
	100%
	30 см
	11,77 г

	"Гетероауксин»
	84%
	96%
	32,9 см
	11,07 г

	«Оберегъ»
	94%
	100%
	33,4 см
	11,28 г

	«Проросток»
	90%
	100%
	22,85 см
	11,25 г


      Из таблицы 1видно, что наибольший показатель энергии прорастания был у кукурузы с использованием биостимулятора «Оберегъ». Наибольшая всхожесть у «Оберегъ», «Коренастый» и «Проросток». Длина побегов больше у кукурузы, которая обрабатывалась препаратом «Оберегъ».
      Проведя экспериментальное исследование содержания пигментов фотосинтеза по методике Wintermans, de Mots, выяснили, что наибольшее содержание фотосинтетических пигментов мы наблюдали в пробах, которые были выращены с использованием биостимулятора «Гетероауксин» (табл.2), потому что это самый мощный стимулятор роста для любых культурных растений. В нем содержится вещество группы ауксины, которые активируют рост листьев и побегов. Соответственно, чем больше объём вегетативных органов, тем больше фотосинтетических пигментов. По сравнению с контролем, число хлорофиллов А и В больше на 3,7 мг/г, однако количество каротиноидов меньше на 3,9 мг/г, так как каротиноиды являются вспомогательными пигментами.
Таблица 2

Влияние биостимуляторов на содержание фотосинтетических пигментов в листьях кукурузы
	Название биостимуляторов
	Хлорофилл а
	Хлорофилл b 
	Хл а + Хл b
	Каротиноиды

	Контроль
	10,6915
	6,0371
	16, 7286
	6,6784

	«Гетероауксин»
	14,2966
	6,1314
	20,4280
	2,8176

	«Циркон»
	12,3535
	2,1623
	18,1613
	2,2274

	«Проросток»
	10,01
	3,3052
	13,4573
	2,3054

	«Оберегъ»
	12,1857
	4,0971
	16,2828
	2,6703

	«Коренастый»
	11,3977
	4,8846
	16,2823
	2,2920


Анализируя полученные результаты по сравнению с контрольной пробой выявили (рис. 3), что в вытяжке кукурузы с применением биостимулятора «Циркон», сумма  хлорофиллов А и В больше на 1,4мг/г, а каротиноидов меньше на 4,5 мг/г.  В изучая, вытяжку полученную из кукурузы с применением биостимулятора «Проросток», то там сумма хлорофиллов А и В меньше на 3,3 мг/г, каротиноидов – меньше на 4,373мг/г, чем в контроле.
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Рис.3. Содержание пигментов фотосинтеза

А также в образцах кукурузы с применением биостимулятора «Оберегъ» и «Коренастый» наблюдали снижение количество пигментов по сравнению с контрольной пробой, полученные данные можно объяснить тем, что данные стимуляторы влияют на развитие корнеобразования, а не на объем листовых пластинок, поэтому содержание пигментов было ниже.
2.4. Выводы
      Фотосинтетические пигменты разнообразны по своей структуре и функциям, они играют важнейшую роль в растительном организме. При участии  хлорофилла происходит процесс фотосинтеза, который способствует выделению кислорода в атмосферу, образованию органических веществ и озонового слоя.
      Исследование влияния биостимуляторов позволяет сделать вывод, что обработка семян сахарной кукурузы препаратами способствуют незначительному изменению содержания фотосинтетических пигментов, что практически не сказывается на процессе фотосинтеза. Биостимуляторы положительно влияют на показатели всхожести и прорастания семян, урожайности культуры и кормовых достоинств урожая.
      По оптимальному сочетанию показателей для прорастания семян  наилучшим вариантом  можно считать применение препаратов «Гетероауксин» и «Оберегъ». А опираясь на фотосинтетические особенности то, предпочтение можно отдать «Гетероауксину» и «Циркону».
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изучив разнообразные методики исследования, мы подобрали те, которые можно было реализовать в научно-учебной лаборатории «Агрокуб», проведенное исследование позволило нам определить зависимость фотосинтетических пигментов под влиянием биостимуляторов.
Биостимуляторы знакомы многим садоводам и огородникам. Это препараты, которые применяются для более интенсивного прорастания семян, лучшей приживаемости растений, укоренения черенков, увеличения устойчивости растений к болезням, а также к неблагоприятным условиям среды, увеличения урожайности и пр. Правильно подобранные препараты, несомненно, положительно повлияют на рост и развитие растений.
Исследование, проведенное в рамках проекта и теоритический материал, дает нам возможность использовать знания на практике при посадке семян с различными биостимуляторами, также это основа для всех любителей сельского хозяйства.
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                               Рис.4. Биостимуляторы
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                             Рис.5. Подготовка семян
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          Рис.6. Процесс подготовки вытяжки
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                                              Рис.7. Вытяжка
Рисунок 1. Строение хлорофиллов a и b
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