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Введение 

До сих пор не раскрыто мно"

жество тайн, связанных с

прорастанием семян, этого, на пер"

вый взгляд, очень простого явле"

ния. Однако, если мысленно оки"

нуть взором все разнообразие су"

ществующих форм семян и плодов,

необычные и причудливые проявле"

ния (физиологическая карлико"

вость зародыша, вивипария семян,

глубокий физиологический покой

семян и др.), имеющие место при

прорастании, становится понят"

ным, почему продвижение к постав"

ленной цели идет так медленно.

Новейшие исследования в области

физиологии, биохимии и молеку"

лярной биологии прорастания се"

мян привели к ряду открытий. В

корневых выделениях растений об"

наружены стриголактоны (группа

веществ, способных стимулировать

прорастание семян растения пара"

зита стриги) – вещества, которые

сегодня рассматриваются как но"

вый класс гормонов растений [17,

28]. Последние исследования пока"

зали, что стриголактоны могут вли"

ять на баланс гормонов АБК/ГК, от"

ветственных за состояние покоя в

семенах [27]. Из частиц дыма, об"

разующегося при сгорании органи"

ческого материала, выделены кар"

рикины – вещества, способные сти"

мулировать прорастание семян ши"

рокого спектра растений [16, 18,

23]. Большая роль в исследованиях

уделяется явлению аллелопатии и

аллелопатическим веществам, ока"

зывающим влияние на индукцию

покоя и прорастание семян [3, 4,

24]. 

Прорастание семян – сложней"

ший биологический процесс, кото"

рый, несмотря на последние откры"

тия, все еще остается во многом,

не познан. Сложность процесса

прорастания семян определяется

не только тем, что он сопряжен с

многочисленными последователь"

но проявляющимися морфолого"

анатомическими и физиолого"био"

химическими явлениями, но и пото"
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му, что на него оказывает сильное

влияние обширный комплекс внеш"

них факторов. Все воздействия, ре"

гулирующие процесс прорастания,

называются факторами прораста"

ния, которые замедляя или ускоряя

биохимические превращения, вы"

зывают глубокие изменения в фи"

зиологических процессах, предоп"

ределяющих характер и скорость

прорастания семян. Факторы, запу"

скающие прорастание – это пери"

одически действующие факторы ок"

ружающей среды, стимулирующие

или ингибирующие прорастание

[11]. Наиболее важными факторами

регулирующими прорастание семян

являются влажность, температура,

аэрация, а также освещение.

Н.В. Обручева и О.В. Антипова

[9] выделяют три группы условий,

под действием которых начинается

прорастание: готовность структур"

ных, метаболических и информаци"

онных показателей осевых органов

зародыша, закладывающихся в

процессе формирования семени;

возможность прорастания, опреде"

ляющаяся внешними факторами

(аэрация, температура); триггер, в

основе которого лежит процесс на"

сыщения семени водой, а превы"

шение порогового уровня оводнен"

ности приводит к запуску различ"

ных систем метаболизма в семени.

Прорастание семян связано с раз"

личными гидролитическими и син"

тетическими химическими реакция"

ми. Происходит активизация гидро"

литических ферментов, которые ак"

тивно синтезируются в прорастаю"

щем семени, и превращают поли"

меры в простые молекулы, которые

используются для роста и развития

зародыша. Одновременно фермен"

ты увеличивают осмотический и

водный потенциал семени, что при"

дает корешку зародыша силы для

того, чтобы прорвать механическую

преграду, создаваемую семенной

кожурой [5]. Решающее значение

при этом имеет температура, ока"

зывающая влияние на биохимичес"

кие процессы, определяющие ско"

рость прорастания. Ф. Габерландт

установил три кардинальные точки

температуры – минимальная, опти"

мальная и максимальная [11]. При

оптимальной температуре в крат"

чайшее время можно добиться на"

ибольшего количества проростков.

Минимальная и максимальная тем"

пература прорастания – это самая

низкая и самая высокая температу"

ра, при которой возможно прорас"

тание [14]. Колебания температу"

ры, которые обычно имеют место в

природе, для многих семян могут

быть благоприятны, что проявляет"

ся в увеличении всхожести и скоро"

сти прорастания, или просто необ"

ходимы для того, чтобы прораста"

ние произошло. Положительную

реакцию на переменные темпера"

туры можно рассматривать как при"

способительную функцию, вырабо"

танную в процессе эволюции. Не"

смотря на понимание экологичес"

кой целесообразности такого свой"

ства семян, физиологические при"

чины этого процесса еще не рас"

крыты [12]. 

Период прорастания семян

представляет особый интерес для

исследователя своей теоретичес"

кой и практической перспективнос"

тью. Недостаток информации отно"

сительно прорастания семян в раз"

личных температурных условиях,

является серьезным препятствием

при разработке современных эф"

фективных физиологических и био"

химических методов повышения ак"

тивности семян. Актуальность об"

суждаемой проблемы подтвержда"

ется тем, что сегодня проводятся

исследования, посвященные де"

тальному изучению влияния темпе"

ратурного фактора на прорастание

семян различных растений [13, 15,

25]. В своих ранее опубликованных

работах мы представили данные

исследований влияния температу"

ры при прорастании свежеубран"

ных и разновозрастных семян

овощных зонтичных культур [1, 2].

Целью данных исследований явля"

ется изучить специфику влияния

температурного фактора на рост

зародыша в период прорастания и

на процесс прорастания не покоя"

щихся семян различных видов

овощных зонтичных культур.

Материалы и методы

Исследования проводили в ГНУ

ВНИИО. Объектом исследований

являлись семена укропа (сорт Кен"

тавр), моркови (сорт Рогнеда), пет"

рушки корневой (сорт Любаша),

сельдерея корневого (сорт Купи"

дон), любистока лекарственного

(сорт Дон Жуан), кориандра (сорт

Янтарь) и пастернака (сорт Кули"

нар), хранившиеся в течение 1 года

в лабораторных условиях. 

Изучение динамики прорастания

семян исследуемых культур прово"

дили на разных температурных фо"

нах, в т. ч.: t = +20°С (st); t = +3°С; t =

+30°С; t = +3 °C (8 час.) / +20 °C (16

час.), при этом другие факторы:

влажность, аэрация, свет (все ва"

рианты проращивали без доступа

света) были равнозначны. Повтор"

ность опыта трехкратная, в каждой

повторности исследовали 100 шт.

семян. Число суток до наступления

максимальной скорости прораста"

ния семян рассчитывали по G.

Gassner [7], температурный коэф"

фициент (Q10) для скорости про"

растания семян рассчитывали по

формуле Вант"Гоффа. 

Измерения длины зародыша во

время прорастания проводили с

помощью микроскопа «Микромед»

при 40"кратном увеличении, с ис"

пользованием программы Scope

Photo. Повторность опыта трех"

кратная, в каждой повторности ис"

следовали не менее 10 шт. семян.

Статистический и математический

анализ осуществляли по Б.А. До"

спехову [6] и с использованием па"

кета программ Statistica 8.0.
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Результаты и их обсуждение

Для всех семян, не находящих"

ся в состоянии покоя, существует

диапазон температур, в которых

они способны прорастать [22].

Концепция кардинальных темпе"

ратур, т.е. минимальной, опти"

мальной и максимальной имеет

интересные аспекты. За предела"

ми оптимальных температур, под

действием которых прорастает

подавляющее большинство се"

мян, все больше видов неспособ"

но прорасти. Температура выше

максимальной обычно считается

стрессовой, тогда как температу"

ра ниже минимальной не рассма"

тривается в этом качестве. Одна"

ко у различных видов и сортов по"

вреждения семян могут вызы"

ваться и высокими, и низкими

температурами [19]. 

Как показали наши исследования,

развитие зародыша в семенах раз"

личных овощных зонтичных культур

при прорастании идет поразному, в

зависимости от действия темпера"

турного фактора (рис. 1). 

Под влиянием постоянной поло"

жительной температуры (t = +20°С)

скорость роста зародыша в пер"

вые сутки после постановки семян

на проращивание характеризуется

резким скачком, при этом она до"

стигает 0,10 – 0,29 мм/сут. в зави"

симости от изучаемой культуры.

Последующий анализ роста заро"

дыша в семенах моркови, сельде"

рея корневого, пастернака, люби"

стока лекарственного и кориандра

показывает, что скорость резко

снижается до 0,02 – 0,08 мм/сут.,

после чего наблюдается постепен"

ное повышение интенсивности ро"

ста зародыша. Темпы роста заро"

дыша в семенах петрушки корне"

вой и укропа, напротив, остаются

стабильными в течение периода

набухания и удерживаются в пре"

делах 0,18 и 0,20 мм/сут. соответ"

ственно, что определяет наступле"

ние прорастания.

Рис. 1. Рост зародыша в проH

цессе прорастания семян овощH

ных зонтичных культур при разH

личных температурных режимах

проращивания

Нами выявлено, как влияет пони"

женная температура на рост заро"

дыша в семенах при прорастании.

Развитие зародыша в семенах из"

учаемых культур под действием по"

стоянной пониженной температуры

(t = +3°С) происходит с меньшей ин"

тенсивностью по сравнению со

стандартом. В первые сутки после

постановки семян на проращива"

ние интенсивность роста зародыша

резко возрастает у всех изучаемых

культур, скорость роста зародыша

при этом составляет: 0,04 мм/сут. –
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у моркови; 0,06 мм/сут. – у сельде"

рея корневого; 0,08 мм/сут. – у пет"

рушки корневой; 0,07 мм/сут. – у

пастернака; 0,08 мм/сут. – у кори"

андра; 0,07 мм/сут. – у укропа и

0,15 мм/сут. – у любистока лекар"

ственного. Рост зародыша у разных

видов овощных зонтичных культур

при температурном режиме t = +3°С

и t = +20°С происходит аналогичным

образом, однако, при t = +3 °С про"

исходит резкое снижение скорости

роста зародыша после первых су"

ток проращивания и последующее

постепенное увеличение интенсив"

ности роста зародыша вплоть до

наступления прорастания.

Ингибирующее действие на рост

зародыша у всех изучаемых овощ"

ных зонтичных культур оказывает

постоянная высокая температура (t

= +30°С). Уже в начальный период

проращивания темпы роста заро"

дыша очень низкие, особенно у се"

мян сельдерея корневого, при этом

скорость роста зародыша состав"

ляет 0,01 мм/сут. В течение десяти

суток проращивания отмечен сла"

бый скачкообразный рост зароды"

ша сельдерея корневого. После

этого интенсивность роста резко

падает, и зародыш прекращает

рост. Зародыш семян моркови и пе"

трушки корневой в течение 10 – 14

суток проращивания развивается

со скоростью 0,02 – 0,05 мм/сут.,

однако, достигая размеров полости

эндосперма, рост зародыша оста"

навливается и через некоторое

время он погибает. У семян укропа,

пастернака, любистока лекарствен"

ного и кориандра рост зародыша

происходит схожим между собой

образом. Особенностью роста за"

родыша у этой группы культур явля"

Культура

Характеристика процесса прорастания

Прорастание 
семян 

(max), %

начало 
прорастания, 

сутки

полное 
прорастание, 

сутки

число суток 
до наступления 

max скорости
прорастания 
семян, сутки

средняя 
скорость роста

зародыша до
наступления

прорастания,
мм/сутки

t = +20 °C (st)

морковь 3 13 7,6±0,7 0,15±0,004 78

укроп 3 14 7,8±0,3 0,14±0,004 72

сельдерей 5 17 10,8±0,4 0,05±0,006 58

петрушка 4 18 11,1±0,9 0,14±0,005 68

пастернак 8 23 15,0±1,2 0,06±0,006 60

любисток 5 16 9,2±0,6 0,10±0,004 63

кориандр 4 17 9,4±0,2 0,04±0,003 66
НСР05 " " " " 3,1

t = +3 °C

морковь 9 25 15,2±0,4 0,07±0,008 75

укроп 9 23 15,0±1,7 0,09±0,007 62

сельдерей 13 32 22,8±0,8 0,03±0,004 76

петрушка 11 29 19,6±0,7 0,07±0,004 69

пастернак 16 33 25,1±0,2 0,05±0,004 70

любисток 6 19 12,6±0,4 0,08±0,007 60

кориандр 13 31 22,1±1,4 0,04±0,003 56
НСР05 " " " " 4,3

t = +30 °C

морковь " " " " "

укроп 15 27 17,6±0,6 0,006±0,0008 7

сельдерей " " " " "

петрушка " " " " "

пастернак " " " " "

любисток 10 29 22,7±0,8 0,02±0,004 17

кориандр 6 31 20,3±0,4 0,02±0,005 4
НСР05 " " " " 2,2

t = +3 °C (8 час.) / +20 °C (16 час.) 

морковь 4 15 10,1±0,3 0,09±0,004 79

укроп 5 15 11,0±1,1 0,11±0,005 88

сельдерей 6 17 10,3±0,3 0,06±0,007 83

петрушка 5 16 9,9±0,4 0,15±0,009 82

пастернак 7 19 13,3±0,8 0,10±0,004 79

любисток 5 17 11,3±0,1 0,11±0,004 55

кориандр 7 23 14,9±0,9 0,03±0,004 57
НСР05 " " " " 3,3

1. Прорастание семян овощных зонтичных культур в зависимости 

от температурного режима проращивания
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ется высокая скорость в первые

сутки проращивания (0,06 – 0,08

мм/сут.) и последующее замедле"

ние роста зародыша, вплоть до

полной остановки.

Использование переменной тем"

пературы при проращивании семян

овощных зонтичных культур в ряде

случаев положительно влияет на

рост зародыша. При этом у всех из"

учаемых культур начальная ско"

рость роста зародыша достигает

максимальных пределов по сравне"

нию с другими температурными ре"

жимами (до 0,24 мм/сут. – петруш"

ка корневая; 0,19 мм/сут. – укроп) и

сопровождается началом прорас"

тания семян.

Динамика прорастания семян

разных видов овощных культур на

исследуемых температурных режи"

мах проращивания имеет свои осо"

бенности. Следует отметить, что в

условиях постоянной положитель"

ной температуры (t = +20°С) про"

растание происходит у всех изучае"

мых культур. Однако характер и

скорость прорастания отличаются.

Группа культур, в которую входят:

морковь, укроп, кориандр, сельде"

рей корневой, петрушка корневая и

любисток лекарственный начинают

прорастать на 3 – 5 суток после по"

становки на проращивание. При

этом полное прорастание в этой

группе отмечено на 13 – 18 сутки.

Число суток до наступления макси"

мальной скорости прорастания се"

мян у указанных культур варьирует

от 7,6±0,7 до 9,4±0,2 суток. Быст"

рее, при указанной температуре

проращивания, прорастают семена

моркови и укропа – 7,6±0,7 и

7,8±0,3 суток, при этом доля про"

росших семян находится на уровне

78 и 72 % соответственно. Наступ"

ление максимальной скорости про"

растания у любистока лекарствен"

ного и кориандра происходит на

9,2±0,6 и 9,4±0,2 суток с долей про"

росших семян 63 и 66% соответ"

ственно. Прорастание семян пет"

рушки корневой и сельдерея корне"

вого происходит с меньшей скорос"

тью, а процент проросших семян

составляет 68 и 58 % соответствен"

но. Из изучаемых культур, семена

пастернака, под действием посто"

янной повышенной температурой (t

= +20°С) прорастают медленнее

всех. Прорастание наступает на 8

сутки, а полное прорастание отме"

чено на 23 сутки, при этом число су"

ток до наступления максимальной

скорости прорастания, в этом ва"

рианте, составляет 15,0±1,2 суток

(табл. 1).

Воздействуя на семена овощных

зонтичных культур постоянными по"

ниженными температурами (t =

+3°С) наблюдается задержка их

прорастания. Наиболее сильно ре"

агируют на этот режим температу"

ры семена сельдерея корневого,

кориандра и пастернака, число су"

ток до наступления максимальной

скорости прорастания у них состав"

ляет: 22,8±0,8; 22,1±1,4 и 25,1±0,2

суток соответственно. При этом

сельдерей корневой и пастернак

увеличивают процент прорастания

семян, по сравнению со стандарт"

ным температурным режимом (t =

+ 20°С), на 18 и 10 % соответствен"

но. Кориандр снижает свою всхо"

жесть до 56 %. Задержка прорас"

тания семян моркови, укропа и,

особенно, любистока лекарствен"

ного, менее значительна, число су"

ток до наступления максимальной

скорости прорастания составляет:

15,2±0,4; 15,0±1,7 и 12,6±0,4 су"

ток. Однако у всей группы этих

культур доля проросших семян при

постоянной пониженной темпера"

туре снижается по сравнению со

стандартом и составляет: у морко"

ви 75, у укропа – 62 и у любистока

лекарственного – 60 %. 

Постоянная повышенная темпе"

ратура без доступа света (t = +30

°С) оказывает резко тормозящее

действие на способность семян к

прорастанию. Прорастание семян

отмечено только у укропа, любисто"

ка лекарственного и кориандра,

процесс прорастания очень растя"

нут, а процент проросших семян не

высок. Начало прорастания семян

укропа отмечено на 15 сутки, люби"

стока лекарственного – на 10 сутки,

а кориандра – на 6 сутки. Доля про"

росших семян указанных культур

находится на низком уровне: 7; 17 и

4 % соответственно. Семена сель"

дерея корневого и пастернака при t

= +30°С не прорастают, а зародыш в

семенах петрушки корневой и мор"

кови, как уже отмечалось выше, по"

гибает. 

На фоне переменных температур

(t = +3/20°С) прорастание семян

происходит у всей группы изучае"

мых культур. При этом скорость

прорастания по сравнению со стан"

дартным режимом проращивания (t

= +20°С) несколько снижается и со"

ставляет: у моркови – 10,1±0,3; у

укропа – 11,0±1,1; у сельдерея кор"

невого – 10,3±0,3; у любистока –

11,3±0,1 и у кориандра – 14,9±0,9

сутки. Семена петрушки корневой и

пастернака при переменной темпе"

ратуре прорастают быстрее по

сравнению с другими температур"

ными режимами, число суток до на"

ступления максимальной скорости

прорастания составляет 9,9±0,4 и

13,3±0,8 суток соответственно.

Следует отметить, что переменные

температуры благоприятно воздей"

ствуют на способность семян мор"

кови, укропа, сельдерея корневого,

петрушки корневой и пастернака

прорастать, процент проросших се"

мян увеличивается по сравнению

со стандартным температурным ре"

жимом проращивания до 79; 88; 83;

82 и 79 % соответственно. Семена

любистока лекарственного и кори"

андра под действием чередования

температур снижают долю пророс"

ших семян на 8 и 9 % соответствен"

но.

Нами проанализирована степень

недоразвития зародыша, которую
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мы понимаем как отношение вели"

чины, на которую увеличился заро"

дыш в процессе прорастания к

средней длине зародыша, при ко"

торой началось прорастание семян,

выраженное в процентах. Расчет

показателя степень недоразвития

зародыша (СНЗ) следует осуществ"

лять по формуле:

СНЗ= П–Н  x 100"""""" """
П

СНЗ – степень недоразвития за"

родыша, %; П – средняя длина за"

родыша при которой началось про"

растание, мм; Н – начальная длина

зародыша, мм.

В наших исследованиях степень

недоразвития зародыша у различ"

ных овощных зонтичных культур ва"

рьирует в зависимости от темпера"

турного режима проращивания

(табл. 2).

2. Степень недоразвития заро�

дыша (СНЗ) семян овощных зон�

тичных культур

Это связано с тем, что величина

«длина зародыша при прораста"

нии» изменяется в различных тем"

пературных условиях. Например,

длина зародыша при наступлении

прорастания у моркови, при темпе"

ратуре t=+20°C, минимальна и со"

ставляет 1,17±0,02 мм, а при t =

+3°С максимальна – 1,39±0,04 мм,

что отражается на показателе СНЗ.

То же касается и других изучаемых

культур в опыте. Следует отметить,

что зародыш любистока лекар"

ственного и кориандра, по сравне"

нию с другими изучаемыми культу"

рами, имеет низкую СНЗ, в зависи"

мости от температуры она изменя"

ется от 17 до 18 и от 13 до 26 % со"

ответственно. У таких культур как

петрушка корневая и пастернак вы"

явлена высокая СНЗ, она варьирует

от 31 до 41 и от 45 до 52 % соответ"

ственно. Зародыш в семенах сель"

дерея корневого, при температуре t

= +20°C, имеет степень недоразви"

тия 28%, однако, при пониженной и

переменной температуре СНЗ воз"

растает до 45 и 43%. Интересен

факт того, что пониженная темпе"

ратура значительно увеличивает

СНЗ, особенно у таких культур как

пастернак (41%), сельдерей корне"

вой (45%), укроп (46%) и петрушка

корневая (52%). 

Корреляционный и регрессион"

ный анализ взаимосвязи параметра

СНЗ с некоторыми показателями

качества семян выявляет высокую

положительную зависимость у всех

изучаемых культур (табл. 3).

Влияние степени недоразвития

зародыша на показатель «число су"

ток до наступления максимальной

скорости прорастания семян» зна"

чительно, при этом коэффициент

корреляции варьирует от 0,815 до

0,996. Однако взаимосвязь между

указанными параметрами у сельде"

рея корневого находится на сред"

нем уровне (r = 0,561). Проведен"

ные исследования показывают, что

СНЗ является важным показателем,

характеризующим морфо"анатоми"

ческие особенности зародыша, ко"

торый следует учитывать при из"

учении прорастания семян

Культура
Начальная длина

зародыша, мм

Средняя длина зародыша, 
при которой наступает прорастание, мм

Степень
недоразвития

зародыша 
(min H max), %

t = +3°С t = +20°C (st) t = +3/+20°C

морковь 0,88±0,006 1,39±0,04 1,17±0,02 1,22±0,02 25"37

укроп 0,83±0,006 1,53±0,05 1,39±0,04 1,46±0,03 40"46

сельдерей 0,44±0,010 0,80±0,07 0,61±0,03 0,77±0,02 28"45

петрушка 0,68±0,006 1,41±0,04 1,23±0,02 1,29±0,05 45"52

пастернак 1,05±0,005 1,79±0,02 1,53±0,02 1,63±0,09 31"41

любисток 1,97±0,040 2,41±0,02 2,36±0,06 2,39±0,08 17"18

кориандр 1,03±0,006 1,39±0,02 1,19±0,04 1,21±0,04 13"26
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овощных зонтичных культур.

С чем же связано такое влияние

температур на прорастание семян?

Чем объяснить, что одни семена

прорастают при низких температу"

рах с высокой скоростью и боль"

шим числом проросших семян, а

другим необходимы высокие тем"

пературы? Предположительно это

связано с различным оптимумом

активности ферментов и физико"

химическими особенностями бел"

ков в семенах. Для одного и того же

фермента у разных культур, опти"

мум температуры наибольшей ак"

тивности лежит в пределах 26…57

°С. Он изменяется от условий выра"

щивания и сортовых особенностей.

Температурный диапазон может

быть несколько расширен путем се"

лекции или же эколого"физиологи"

ческими воздействиями в период

созревания семян. Поступление во"

ды в семена – необходимое усло"

вие для начала обмена веществ в

семенах. Но для их прорастания

нужна такая температура, при кото"

рой могли бы проявить свою актив"

ность ферменты, находящиеся в

семенах. В значительной степени

этим объясняется то обстоятельст"

во, что прорастание различных се"

мян происходит при разных темпе"

ратурных условиях [19].

В сельскохозяйственной практи"

ке наиболее желательна та темпе"

ратура, при которой вся жизнеспо"

собная популяция семян будет про"

растать с наибольшей скоростью.

Субминимальные и сверхмакси"

мальные температуры не всегда

повреждают семена. В некоторых

случаях прорастание при экстре"

мальных температурах имеет мес"

то, когда есть возможность его бы"

строго завершения. При увеличе"

нии температуры прорастания вы"

ше оптимальной процент прораста"

ния семян начинает снижаться, хо"

тя скорость прорастания какое – то

время растет. Высокая температу"

ра повышает скорость протекания

многих биохимических процессов,

приводящих к прорастанию. Это

происходит в семенах, в которых

биохимические процессы запущен"

ны и хорошо скоординированы. В

тех семенах, где такая координация

нарушается, прорастание не про"

исходит [20]. 

Нами рассчитан температурный

коэффициент (Q10) для скорости

прорастания семян, который пока"

зывает как изменяется скорость

прорастания семян при повышении

температуры на 10°С по сравнению

с первоначальной (рис. 2). 

Расчеты показывают, что при

увеличении температуры проращи"

вания с 3 до 20°С скорость прорас"

тания семян изучаемых культур

увеличивается, при этом темпера"

Начало прорастания Полное прорастание 

Число суток 
до наступления 

max скорости 
прорастания семян

морковь

0,983 (Fф = 133,3; Fт = 1,7)
у = "10,1 + 0,51х

0,931 (Fф = 131,3; Fт = 1,7)
у = "13,1 + 1,03х

0,996 (Fф = 134,5; Fт = 1,7)
у = "7,6 + 0,62х

укроп

0,982 (Fф = 27,0; Fт = 1,7)
у = "37,3 + 1,0х

0,912 (Fф = 5,0; Fт = 1,7)
у = "47,2 + 1,51х

0,988 (Fф = 243,0; Fт = 1,7)
у = "40,3 + 1,20х

сельдерей

0,679 (Fф = 0,69; Fт = 1,7)
у = "4,3 + 0,32х

0,590 (Fф = 0,89; Fт = 1,7)
у = 0,73 + 0,55х

0,561 (Fф = 0,92; Fт = 1,7)
у = "1,91 + 0,43х

петрушка

0,989 (Fф = 44,6; Fт = 1,7)
у = "43,2 + 1,04х

0,911 (Fф = 4,9; Fт = 1,7)
у = "63,9 + 1,77х

0,923 (Fф = 5,7; Fт = 1,7)
у = "51,5 + 1,35х

пастернак

0,811 (Fф = 2,1; Fт = 1,7)
у = "18,5 + 0,80х

0,693 (Fф = 0,93; Fт = 1,7)
у = "11,0 + 1,00х

0,963 (Fф = 12,8; Fт = 1,7)
у = "41,4 + 1,59х

любисток

0,500 (Fф = 0,33; Fт = 1,7)
у = "3,5 + 0,50х

0,756 (Fф = 1,11; Fт = 1,7)
у = "18,0 + 2,0х

0.925 (Fф = 6,0; Fт = 1 ,7)
у = "37,6 + 2,75х

кориандр

0,875 (Fф = 3,27; Fт = 1,7)
у = "5,23 + 0,68х

0,818 (Fф = 2,02; Fт = 1,7)
у = 4,71 + 0,98х

0,815 (Fф = 2,43; Fт = 1,7)
у = "1,66 + 0,89х

3. Корреляционный и регрессионный анализ связи СНЗ  с основными показателями качества семян
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турный коэффициент варьирует от

1,23 до 1,82 в зависимости от куль"

туры. Максимальное увеличение

скорости прорастания семян отме"

чено у кориандра – 1,82; укропа –

1,61 и моркови – 1,54. Слабее на

повышение температуры реагируют

семена пастернака (1,23), любисто"

ка лекарственного (1,24) и сельде"

рея корневого (1,32).

При приближении температуры к

максимальной, скорость прораста"

ния постепенно снижается. Эти яв"

ления согласуются с концепцией

высокотемпературных поврежде"

ний, которые могут быть устранены

предоставлением недостающего

(израсходованного) фактора, его

заменителя или же соединения,

способствующего образованию

этого фактора. Однако, природа

стресса, обусловленного постоян"

ной температурой пока неизвестна,

как и потребность семян в постоян"

ной температуре для прорастания,

что является достаточно редким яв"

лением [26].

При пониженной температуре у

некоторых семян тормозится рабо"

та ферментов гидролизирующих

запасные вещества и синтезирую"

щих новые, необходимые для про"

растания [10]. Действие низких

температур на семена связывается

с увеличением содержания гиббе"

реллиноподобных веществ. Само

по себе воздействие пониженными

температурами не увеличивает со"

держание гиббереллина, оно акти"

визирует механизмы запуска син"

теза гиббереллина, тогда как обра"

зование ГК происходит при повы"

шенной температуре [8]. 

Изучение обмена веществ в не"

доразвитых семенах, которые ха"

рактерны для многих видов овощ"

ных зонтичных культур, находящих"

ся в условиях пониженных темпера"

тур показало, что в них усиливается

процесс распада запасных веществ

эндосперма и стимулируются про"

цессы синтеза нуклеотидов, гиббе"

реллинов, ауксинов, белков и др.

соединений в зародыше [10]. Раз"

ные партии семян одной разновид"

ности могут прорастать при разных

минимальных температурах, и вы"

сказано предположение, что вели"

чина температурного минимума

может быть функцией зрелости за"

родыша [21]. 

Благоприятное действие пере"

менных температур связано с уси"

лением поступления воды и кисло"

рода в семена, активизацией фер"

ментов, для которых необходима

более высокая температура, а так

же усиление биосинтеза фитогор"

монов. При переменной температу"

ре прорастание происходит нор"

мально. Это связано с нейтрализа"

цией продуктов обмена, накаплива"

ющихся в семенах при более высо"

кой температуре ингибирующей

прорастание семян [10].

Заключение

Температура является важней"

шим фактором определяющим про"

растание семян овощных зонтич"

ных культур. При этом различные

представители зонтичных культур

отличаются специфической реак"

цией на воздействие температур"

ного фактора при проращивании. 

Исследования показали, что при

постоянной температуре семена

сельдерея корневого, пастернака и

петрушки корневой обеспечили

лучшую всхожесть при t = +3°С и

еще больше повышали ее при пере"

менной температуре t = +3/20°С.

Остальные культуры имели макси"

мум проросших семян при темпе"

ратуре t = +20°С. При этом укроп и

морковь также положительно реа"

гировали на переменную темпера"

туру. 

Проращивание в течение 15 су"

ток при температуре t = +30°С пока"

зало, что семена моркови и пет"

рушки корневой погибают не про"

растая. Семена пастернака и сель"

дерея корневого сохраняют жизне"

способность, но признаков прорас"

тания не отмечено. Только укроп,

кориандр и любисток лекарствен"

ный имели незначительное (4"17%)

число проросших семян.

Размер зародыша, при котором

начинается прорастание семян, из"

меняется в пределах от 0,61 (сель"

дерей корневой) до 2,41 (любисток

лекарственный) мм, скорость роста

зародыша варьирует от 0,02 до 0,15

мм/сут, а степень недоразвития за"

родыша перед началом анализа со"

ставляет 13"52 %. На эти показате"

ли существенное влияние оказыва"

ют, как особенности изучаемых

культур, так и температурный фак"

тор, действующий во время прора"

щивания. 

Рис. 2. Температурный коэффициент 

(Q10) для скорости прорастания семян
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