XX Российская научная конференция школьников «Открытие»
Секция биология (ботаника)
Тема исследования: Изучение влияния способа посева и нормы высева на семенную продуктивность клевера лугового тетраплоидного Кудесник на опытных делянках Удмуртского НИИСХ
Исследовательская работа
	Автор:  Касаткин Илья Алексеевич ученик 9 а класса МБОУ «Первомайская  СОШ» Завьяловский район Удмуртская Республика

	Руководитель: Титова Марина Александровна,  учитель биологии высшей   категории МБОУ          «Первомайская СОШ»

Научный консультант: Касаткина Надежда Ивановна, ученый секретарь, кандидат сельскохозяйственных наук




Ярославль, 2017

Оглавление

стр.
	ВВЕДЕНИЕ……………………………………………………………..
	3

	Глава 1.  Обзор литературы……………………………………………
	5

	Глава 2. Материал и методика исследований………………………...
	8

	Глава 3. Результаты исследований…………………………………….
	10

	Выводы…………………………………………………………………..
	21

	Список литературы……………………………………………………..
	22

	Приложения……………………………………………………………..
	24


ВВЕДЕНИЕ

Клевер луговой встречающийся в природных условиях, относится к диплоидным растениям. Однако, начиная с 1961 г. в нашей стране получены первые тетраплоидные формы. В мировой практике количество тетраплоидных сортов клевера лугового, допущенных службами сортоиспытания к использованию, увеличивается. Так, в Германии тетраплоидные сорта клевера лугового занимают 52 % от всех допущенных к использованию сортов. В России только 8 % включенных в Государственный реестр сортов являются тетраплоидными (Шпаков А.С., 2002). 

Тетраплоидные сорта клевера лугового отличаются существенными морфологическими и физиологическими признаками. Так, выявлено, что тетраплоидные сорта в сравнении с диплоидными обладают большей урожайностью кормовой массы, повышенными зимостойкостью, засухоустойчивостью, устойчивостью к основным болезням и относительным долголетием, сохраняясь в травостое на третий – четвертый год  (Золотарев В.Н., 2005; Новоселова А.С., 1986). Однако, следует отметить, что даже у лучших тетраплоидных сортов обсеменненность соцветий ниже, чем у диплоидных. Вызвано это увеличением вегетативной массы и наличием длинных стеблей, подпревающих при полегании. Кроме того, исследованиями А.В. Бендера (2002; 2003) установлено, что все виды насекомых-опылителей на цветках тетраплоидного сорта работают медленнее, как при добывании нектара, так и при сборе пыльцы. Все это обуславливает некоторые особенности технологии их семеноводства по сравнению с выращиванием семян диплоидных сортов.

На территории нашего села Первомайский находится НИИСХ, в котором сотрудники занимаются научными  исследованиями. Автор работы в летний период 2015 года принимал участие в проведении полевых исследований на делянках клевера лугового тетраплоидного. Поставленные опыты позволят повысить урожайность семян данного вида клевера.

Цель исследования: – изучить влияние способа посева и нормы высева на семенную продуктивность клевера лугового тетраплоидного Кудесник.

Задачи исследования:

1) Определить урожайность, фотосинтетическую деятельность и динамику цветения клевера лугового тетраплоидного в зависимости от способа посева и нормы высева.

2) Изучить влияние опылительной деятельности насекомых  
на семенную продуктивность клевера лугового тетраплоидного Кудесник.
Объектом исследования является клевер луговой двуукосный тетраплоидный Кудесник.

Предметом исследования способы посева и нормы высева клевера лугового тетраплоидного Кудесник. 
Гипотеза: В ходе исследования мы предполагаем, что урожайность  клевера будет выше при широкорядном способе посева.

Научная новизна исследований – будет выявлено комплексное воздействие способа посева и нормы высева на семенную продуктивность клевера лугового тетраплоидного Кудесник применительно к местным условиям.

В работе использованы следующие методы: 

 -изучение источников литературы,

 -эксперимент, 

 -взвешивание, 

 -визуальный осмотр,

 -лабораторный анализ,

 -фотографирование.

Глава 1. Обзор литературы

Систематическое положение Клевера лугового
Царство – Растения

Отдел – покрытосеменные, Цветковые растения

Класс – Двудольные

Семейство – Бобовые

Род – Клевер

Вид – Клевер Луговой (trifolium pretense)

Морфологические и хозяйственно-биологические особенности диплоидных и тетраплоидных сортов клевера лугового
Клевер луговой, встречающийся в природных условиях, относится к диплоидным растениям. Однако, начиная с 1961 г. в нашей стране получены первые тетраплоидные формы. Тетраплоидные сорта, полученные на основе полиплоидии, отличаются существенными морфологическими и физиологическими признаками: более интенсивная и темная окраска растений, а также более крупные листья. Тетраплоиды превышают диплоиды по длине листьев на 42%, по их ширине – на 31%. Толщина стеблей тетраплоидных сортов больше в 1,5 раза, длина – на 10%. Корни тетраплоидов в 1,4 раза толще, чем у диплоидов, длина соцветий больше в 1,5 раза, а ширина – в 1,4 раза. Отличительной особенностью тетраплоидных форм, по сравнению с исходными формами, являются более крупные семена (в 1,2-1,8 раза). Масса 1000 семян у диплоидов составляет 1,7-1,9 г, у тетраплоидов – 2,6-4,0 г. Семена более округлые (Золотарев В.Н., 2005).

Более крупные вегетативные органы тетраплоидных растений клевера лугового имеют существенные значение для повышения их продуктивности. Высокую продуктивность тетраплоидов можно объяснить более мощным их развитием. Средняя масса одного растения выше на 3-83% за счет большей мощности развития и увеличения числа стеблей в кусте (Драч Н.П., 1982; Новоселова А.С., 1986). По внешнему виду тетраплоидные растения клевера лугового имеют более грубые стебли, однако труднопереваримой клетчатки в растениях содержится на 0,7-2,3% меньше. А.С. Новоселова (1986) объясняет это тем, что стебли диплоидных растений полые внутри и одресневают в большей степени, чем у тетраплоидных растений, полости которых частично заполнены паренхимой. 

В тетраплоидных растениях сырого протеина содержится на 0,5-5,0% больше, чем у диплоидных аналогов. Причем повышенное содержание сырого белка отмечается во всех органах растения. Кроме того, в урожае тетраплоидных сортов содержится больше наиболее богатых протеином органов – листьев и головок. По данным З.А. Зарьяновой и др. (2001) облиственность тетраплоидов находится на уровне 54-57%. Исследования А.С. Новоселовой (1986) показывают, что существенной разницы по числу листьев на одном стебле  у тетраплоидов по сравнению с диплоидами нет. Более высокий уровень облиственности объясняется большим числом стеблей и большей в 3,2 раза массой зеленых листьев. 

Преимущество тетраплоидов по облиственности обеспечивается за счет особенностей формирования ими надземной массы. У тетраплоидных сортов отсутствует четкая граница между фенологическими фазами. После вступления в фазу стеблевания продолжается образование новых побегов. Зацветание новых головок в разное время происходит в основном не на растениях разных форм скороспелости, а на побегах разного порядка (Золотарев В.Н., 2005). Поэтому к моменту скашивания в травостое присутствуют разновозрастные побеги. Это приводит к увеличению содержания листьев в урожае и повышению сбора протеина. Этим же объясняется и лучшее отрастание тетраплоидов после скашивания.

Увеличение числа хромосом клевера лугового способствует увеличению не только вегетативных, но и генеративных органов. Длина трубок цветков у тетраплоидов больше на 4-20%, диаметр же их увеличивается почти на 1/3. Кроме того пыльцевые зерна увеличиваются в диаметре, возрастает выделение нектара и сокращается содержание в нем сахара (Бендер А.В., 2002; 2003). Одним из преимуществ тетраплоидов является относительно высокая автофертильность, то есть способность завязывать семена от самоопыления. Однако следует отметить, что даже у лучших тетраплоидных сортов обсемененность соцветий ниже на 15-20%. Вызвано это увеличением вегетативной массы и наличием длинных стеблей, подпревающих при полегании. Кроме того, исследованиями А.В. Бендера (2003) установлено, что все виды насекомых-опылителей на цветках тетраплоидного сорта работали медленнее, как при добывании нектара, так и при сборе пыльцы.

Таким образом, тетраплоидные сорта клевера в одинаковых с диплоидными сортами условиях обеспечивают больший сбор биомассы, но в то же время обладают меньшей семенной продуктивностью. Все это обуславливает некоторые особенности технологии их семеноводства по сравнению с выращиванием семян диплоидных сортов. Научными опытами и производственной практикой доказано, что правильный подбор нормы высева и способа посева может значительно стабилизировать продуктивность данного вида клевера, снизить расходы дефицитного семенного материала и существенно ослабить отрицательное воздействие метеорологических факторов.

Глава 2. Материал и методика исследований

Исследования проводились с мая по август 2015 года в селе Первомайский Завьяловского района Удмуртской Республики.

Для проведения научно-исследовательских работ по данной теме был заложен полевой опыт в экспериментальном севообороте Удмуртского НИИСХ. 


Опыт. Изучение влияния способа посева и нормы высева на урожайность семян клевера лугового Кудесник 1 года пользования

Фактор А – способ посева:

1. обычный рядовой  с междурядьем 15 см (контроль);

2. широкорядный  с междурядьем 30 см. 

Фактор В – норма высева:

	при обычном рядовом посеве
	при широкорядном посеве

	1. 2 млн. шт. всх. семян на 1 га;
	1. 1 млн. шт. всх. семян на 1 га;

	2. 3 млн. шт. всх. семян на 1 га;
	2. 2 млн. шт. всх. семян на 1 га; 

	3. 4 млн. шт. всх. семян на 1 га (к);
	3. 3 млн. шт. всх. семян на 1 га (к);

	4. 5 млн. шт. всх. семян на 1 га;
	4. 4 млн. шт. всх. семян на 1 га;

	5. 6 млн. шт. всх. семян на 1 га;
	5. 5 млн. шт. всх. семян на 1 га;


Посев клевера был проведен в 2014 году сеялкой СН-16 согласно схеме опыта. За контроль взяты рекомендуемые в условиях Удмуртской Республики способ посева (обычный рядовой) и нормы высева (при обычном рядовой посеве – 4 млн. шт. всхожих семян на 1 га; при широкорядном посеве – 3 млн. шт. всхожих семян на 1 га). Повторность опыта четырехкратная, расположение делянок систематическое в два яруса, во втором ярусе – со смещением. Общая площадь делянки – 20 м2, учетная – 16,5 м2. 


Основные наблюдения и исследования в полевом опыте были проведены в соответствии с «Методическими указаниями по проведению исследований в семеноводстве многолетних трав» (М, 1986).

1.  Агрометеорологические наблюдения (среднесуточная температура воздуха, суточная сумма осадков) – по данным метеостанции г. Ижевск.

2. Определение площади листьев и чистой продуктивности фотосинтеза.

3. Определение динамики цветения.

4. Определение опылительной деятельности насекомых-опылителей.

5. Анализ структуры урожайности на семена (число генеративных побегов, число соцветий на побеге, количество семян в соцветии, масса 1000 семян, биологическая урожайность семян).

6. Уборка и учет урожая семян.

Глава 3. Результаты исследований
Влияние погодных условий на рост и развитие клевера   лугового тетраплоидного

Для оценки результатов полевых опытов необходимо знать, насколько отклонялись метеорологические условия в период проведения опыта от среднемноголетних, чтобы установить их влияние на состояние посевов и изучаемые приемы.

Территория Удмуртской Республики входит в лесолуговую зону, климат в которой умеренно континентальный с продолжительной холодной многоснежной зимой и коротким теплым летом. Сумма осадков за год составляет 450-600 мм, за вегетационный период – 250-330 мм. Среднегодовая температура воздуха 1,20С. Сумма активных температур (свыше 100С) составляет 1700…1900 0С. Продолжительность безморозного периода 110-124 дня. Последние заморозки в воздухе заканчиваются в конце мая, в отдельные годы – в начале июня, а осенью начинаются 14-21 сентября. Территория Удмуртской Республики находится в зоне с неустойчивым увлажнением: испарение в теплое время года нередко превышает количество выпадающих осадков, а со второй половины мая до середины июня обычно наблюдается засушливый период (Агроклиматические…, 1974).

Осень 2014 г. характеризовалась резким похолоданием в октябре (на 2,2 0С ниже нормы), теплой погодой в сентябре и ноябре. Снежный покров установился с 16 ноября и его высота не превышала 3-4 см, в первой декаде декабря произошло резкое похолодание. Среднесуточная температура воздуха составила -13,2 0С, при этом почва сильно промерзла. Температура почвы на глубине залегания узла кущения опустилась до -8,2 0С, что отразилось на сохранности растений зимующих культур. Высота снежного покрова в зимний период достигла 55 см. Сход снега отмечен 16 апреля 2015 г., верхний слой почвы полностью оттаял к 27 апреля. Отрастание многолетних трав шло медленно. Из-за сухой и жаркой погоды в течение мая и июня наблюдался медленный рост кормовых культур, особенно бобовых: люцерны, клевера. В июле и августе установилась прохладная с обилием осадков погода. Так, среднемесячная температура воздуха в эти месяцы оказалась ниже климатической нормы соответственно на 2,6 и 1,6 0С. Осадков выпало 203 и 194 % нормы. Все это способствовало хорошему росту зеленой массы клевера и отрицательно повлияло на формирование семян. Уборка клевера на семена была проведена в третьей декаде августа.

Влияние способа посева и нормы высева клевера лугового  тетраплоидного на урожайность семян и ее структуру

Семенные посевы клевера лугового тетраплоидного рекомендуют закладывать рядовым (норма высева 4-5 млн. шт. всх. семян на 1 га) или широкорядным (норма высева 1-2 млн. шт. всх. семян на 1 га) способом (Рекомендации…, 1972; Семеноводство…, 1972. При выборе способа посева необходимо учитывать не только биологические особенности, но и погодные условия вегетационного периода. Так, в сырые годы широкорядные посевы обеспечивают более высокую урожайность, чем обычный рядовой. Связано это с тем, что в обычных рядовых посевах клевер полегает сильнее, чем в широкорядных (Гишкаева Л.С., 1991; Корнеев О.В., 2006).

В исследованиях, проведенных на опытном поле Удмуртского НИИСХ в 2015 г. способ посева также оказал существенное влияние на семенную продуктивность клевера лугового Кудесник. Наибольшая урожайность семян (91,4 кг/га) получена при посеве широкорядным способом, что достоверно (на 14,9 кг/га при наименьшей существенной разнице (НСР05) – 11,1 кг/га) выше, чем при посеве обычным рядовым способом (контроль). 

Уменьшение рекомендуемой нормы высева на два порядка, а также ее увеличение на один-два порядка независимо от способа посева привело к достоверному снижению урожайности на 7,8-15,4 кг/га при НСР05 – 4,7 кг/га (таблица 1).  

Таблица 1 - Урожайность семян клевера лугового Кудесник в зависимости от способа           посева и нормы высева, кг/га

	Способ 

посева (А)
	Норма высева, млн. шт./га (В)
	Среднее (А)

	
	2 / 1
	3 / 2 
	4 / 3 (к)
	5 / 4
	6 / 5
	

	Обычный 

рядовой (15см) (к)
	77,4
	85,9
	79,2
	70,8
	69,0
	76,5

	Широкорядный 

(30 см)
	74,7
	95,2
	103,6
	96,4
	87,2
	91,4

	Среднее (В)
	76,0
	90,6
	91,4
	83,6
	78,1
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	11,1
	24,8

	В
	4,7
	6,7


Для выявления основных факторов, повлиявших на формирование урожайности семян клевера Кудесник был проведен анализ структуры урожайности: густота стеблестоя, количество сформировавшихся соцветий, продуктивность соцветий (количество семян в головке, масса 1000 семян). Большинство исследователей считают, что для получения наибольшей урожайности на семенниках клевера лугового раннеспелого первого года пользования на 1 м2 должно быть 250-350 стеблей, 600-900 головок, в головке 30-50 семян. 

В наших исследованиях установлено, что способ посева не повлиял на количество стеблей. В среднем на широкорядном посеве количество стеблей к уборке составило 452 шт./м2, что на 20 шт./м2 больше, чем при посеве обычным рядовым способом при НСР05 – 22 шт./м2. Выявлено, что рекомендуемой уменьшение нормы высева на 1-2 порядка, а также ее увеличение на 2 порядка приводит к достоверному снижению густоты стеблей на 56-150 шт./м2 при НСР05 – 26 шт./м2 (таблица 2).

В среднем при посеве обычным рядовым способом сформировалось головок 1481 шт./м2 или на 41 шт./ м2 меньше, чем при обычном рядовом посеве (НСР05 – 69 шт./м2). Наибольшее количество головок (1604 шт./м2) образовалось в посевах клевера с рекомендуемой нормой высева. При изменении нормы высева в ту или иную сторону количество головок существенно снижалось на 58-206 шт./м2 (НСР05 – 52 шт./м2).  

Таблица 2 - Влияние способа посева и нормы высева на количество стеблей и головок клевера лугового Кудесник

	Способ 

посева (А)
	Норма высева, млн. шт./га (В)
	Среднее (А)

	
	2 / 1
	3 / 2
	4 / 3 (к)
	5 / 4
	6 / 5
	

	Стеблей, шт./м2

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	355
	451
	528
	464
	381
	432

	Широкорядный 

(30 см)
	364
	456
	491
	504
	446   446
	452

	Среднее (В)
	359
	453
	509
	484
	413
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	22
	50

	В
	26
	36

	Головок, шт./м2

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	1347
	1403
	1683
	1614
	1360
	1481

	Широкорядный 

(30 см)
	1641 1641
	1531
	1525
	1479
	1436
	1522

	Среднее (В)
	1494
	1467
	1604
	1546
	1398
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	69
	154

	В
	52
	74


Набольшее влияние на формирование урожайности семян клевера Кудесник оказала продуктивность головки. При анализе продуктивности соцветия  выявлено, что в головке сформировалось всего 1,7-2,5 шт.  семян. При этом, на широкорядном способе посева клевера Кудесник по мере увеличения нормы высева с 1 до 3 млн. шт. на 1 га наблюдали тенденцию увеличения количества семян в головке с 1,7 до 2,4 шт. На обычном рядовом посеве  наибольшее количество семян (2,2-2,3 шт.) отмечено при посеве со сниженными нормами высева 2-3 млн., дальнейшее увеличение нормы высева приводило к снижению данного показателя (таблица 3). 

При посеве широкорядным способом отмечена тенденция увеличения массы 1000 семян на 0,30 г в сравнении с аналогичным показателем на обычном рядовом посеве (2,58 г). Наибольшая масса 1000 семян была получена при посеве с рекомендуемой нормой высева: на рядовом способе – 2,77 г, на широкорядном – 2,90 г. При изменении нормы высева в ту или иную сторону масса 1000 семян снижалась соответственно на 0,10-0,37 и 0,13-0,53 г.

Таблица 3 - Влияние способа посева и нормы высева на продуктивность соцветия                 клевера лугового Кудесник

	Способ 

посева (А)
	Норма высева, млн. шт./га (В)
	Среднее (А)

	
	2 / 1
	3 / 2
	4 / 3 (к)
	5/ 4 
	6 / 5
	

	Семян в головке, шт.

	Обычный 

рядовой (15 см)
	2,3
	2,2
	1,8
	2,0
	2,1
	2,0

	Широкорядный (30 см)
	1,7
	2,4
	2,4
	2,2
	2,5
	2,2

	Среднее (В)
	2,0
	2,3
	2,1
	2,1
	2,3
	

	Масса 1000 семян, г 

	Обычный 

рядовой (15 см)
	2,55
	2,67
	2,77
	2,50
	2,40
	2,58

	Широкорядный (30 см)
	2,37
	2,45
	2,90
	2,77
	2,42
	2,88

	Среднее (В)
	2,46
	2,56
	2,83
	2,63
	2,41
	


Влияние способа посева и нормы высева на фотосинтетическую деятельность клевера лугового тетраплоидного

Фотосинтез является основополагающим фактором развития растений и формирования урожайности. Продуктивность фотосинтеза растений определяется двумя главными показателями – суммарной площадью листьев (ассимилирующей поверхностью) и интенсивностью прироста сухого вещества в расчете на единицу площади листьев в сутки.

Величина площади листьев является основой для последующих расчетов чистой продуктивности фотосинтеза, фотосинтетического потенциала и других показателей. Определение площади листьев является весьма сложным приемом, так как форма и размер их изменяется в течение всего вегетационного периода. Кроме того, форма листовых пластинок очень разнообразна и трудно поддается измерению.

Известно несколько методик, которые применяются при определении площади листьев. Для определения площади листьев мы использовали метод высечек, для чего необходимо иметь набор металлических трубок разного размера с заточенными краями. Отбирали растительные пробы с определенной площади (25х25 см) в разные фазы вегетации: ветвление, бутонизация, цветение. После взвешивания пробы с растений обрывали листья, их также взвешивали, одновременно на 50 из них  трубкой определенного диаметра делали высечки. Зная массу и площадь высечек, а также общую массу листьев, определяли площадь листьев всей пробы (S, см2) по формуле:

	S =
	Р х S1 х n

	
	       Р1


где Р – общая масса листьев, г;

      S1 – площадь одной высечки, см2;

      n – число высечек;

      P1 – масса высечек, г.

Зная площадь, с которой взяты пробы, рассчитали площадь листьев на                      1 гектар.

Фотосинтетический потенциал (ФП), характеризующий продолжительность работы посева за период вегетации определяли по формуле:

	ФП =
	(S1 + S2 + S3) х n
	х 10

	
	р
	


где ФП – фотосинтетический потенциал посевов за учитываемый промежуток времени (n), тыс. м2 х сут./га;

S1, S2 и S3– площадь листьев растений на 1 га посева в учитываемые сроки;

n – число дней в учетном промежутке времени.

р – количество учетов;

Чистую продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) вычисляли по формуле:

	ЧПФ =
	В2 – В1

	
	(S1 + S2) х 0,5 х n


где ЧПФ – количество сухой массы, образуемой за учитываемый промежуток времени (n) в расчете на 1 м2 листьев, г/м2 в сут.;

В1 и В2 – сухая масса растений с 1 м2 или с 1 га посева в начале и конце учитываемого промежутка времени;

S1 и S2 – площадь листьев растений на 1 м2 или на 1 га посева в начале и конце учитываемого промежутка времени;

n – число дней в учетном промежутке времени.

В условиях 2015 г. способ посева клевера лугового не повлиял на формирование его листовой поверхности. Так, в фазе ветвления площадь листьев клевера лугового Кудесник в зависимости от данного приема варьировала от 11,33 до 11,82 тыс. м2/га при НСР05 – 1,90 тыс. м2/га (таблица 4). 

Таблица 4 – Площадь листьев клевера лугового Кудесник в зависимости от способа посева и нормы высева, тыс. м2/га 

	Способ 

посева (А)
	Норма высева, млн. шт./га (В)
	Среднее (А)

	
	2 / 1
	3 / 2
	4 / 3 (к)
	5 / 4
	6 / 5
	

	Фаза ветвления

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	9,61
	10,69
	12,42
	13,93
	9,99
	11,33

	Широкорядный 

(30 см)
	11,20
	10,70
	14,66
	11,72
	10,82
	11,82

	Среднее (В)
	10,40
	10,69
	13,54
	12,82
	10,40
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	1,90
	4,25

	В
	1,23
	1,74

	Фаза бутонизации

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	11,96
	14,47
	13,28
	13,28
	10,45
	12,69

	Широкорядный 

(30 см)
	10,74
	11,61 
	14,95
	13,58
	10,36
	12,25

	Среднее (В)
	11,35
	13,04
	14,11
	13,43
	10,40
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	0,95
	2,12

	В
	1,06
	1,49

	Фаза цветения

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	9,59
	9,38
	12,55
	13,72
	10,36
	11,12

	Широкорядный 

(30 см)
	10,94
	10,31
	12,85
	13,00
	10,36
	11,49

	Среднее (В)
	10,26
	9,84
	12,70
	13,36
	10,36
	

	
	
	
	
	
	
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	0,64
	1,43

	В
	0,84
	1,19


В зависимости от нормы высева площадь листовой поверхности изменялась существенно. Так, при снижении нормы высева на 1-2 порядка, а также ее увеличении на 2 порядка от рекомендуемой отмечено достоверное уменьшение площади листьев  на 2,85-3,14 тыс. м2/га при НСР05 – 1,23 тыс. м2/га. 

К фазе бутонизации площадь листьев на широкорядном посеве (12,25 тыс. м2/га) и на обычном рядовом (12,69 тыс. м2/га) также существенно не отличались, НСР05 – 0,95 тыс. м2/га. В то же время уменьшение нормы высева до 2 / 1 и 3 / 2 млн. всх. семян на 1 га от рекомендуемой нормы, а также ее увеличение до 6 / 5 млн. независимо от способа посева привело к достоверному снижению индекса листовой поверхности на 1,07-3,71 тыс. м2/га при НСР05 – 1,06 тыс. м2/га. 

К фазе цветения отмечено снижение площади листьев до 11,12 и 11,49 тыс. м2/га соответственно. При этом больший листовой индекс был сформирован в посевах с нормой высева 4 / 3 и 5 / 4 млн. шт. на 1 га: на обычном рядовом способе – 12,55-13,72 тыс. м2/га, на широкорядном – 12,85-13,00 тыс. м2/га. Как уменьшение, так и увеличение нормы высева привело к достоверному снижению площади листовой поверхности при обычном рядовом посеве на 2,09-3,17 тыс. м2/га, широкорядном – на 1,91-2,54 тыс. м2/га при НСР05 – 1,19 тыс. м2/га.

На фотосинтетический потенциал (ФП), характеризующий продолжительность работы посева за период вегетации, способ посева клевера Кудесник существенно не повлиял: ФП на обычном рядовом посеве – 2342 тыс. м2 х сут./га, на широкорядном – 2371 тыс. м2 х сут./га (НСР05 –198 тыс. м2 х сут./га). По мере увеличения нормы высева клевера показатель ФП также существенно увеличивался и наибольших значений (2690 и 2641 тыс. м2 х сут./га) достигал при норме 4 / 3 и 5 / 4 млн. всхожих семян на 1 га. Дальнейшее увеличение нормы высева приводило к достоверному снижению ФП посевов клевера на 613 тыс. м2 х сут./га при НСР05 –163 тыс. м2 х сут./га (таблица 5).

Таблица 5 – Показатели фотосинтетической деятельности клевера лугового Кудесник в зависимости от способа посева и нормы высева
	Способ 

посева (А)
	Норма высева, млн. шт./га (В)
	Среднее (А)

	
	2 / 1
	3 / 2
	4 / 3 (к)
	5 / 4
	6 / 5
	

	Фотосинтетический потенциал, тыс.м2× сут./га

	Обычный 

рядовой (15 см) (к)
	2077
	2303
	2549
	2729
	2052
	2342

	Широкорядный 

(30 см)
	2192
	2175
	2831
	2553
	2103
	2371

	Среднее (В)
	2134
	2239
	2690
	2641
	2077
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	198
	443

	В
	163
	231

	Чистая продуктивность фотосинтеза, г/м2 в сут.

	Обычный 

рядовой (15 см)
	1,16
	1,24
	1,58
	1,15
	1,20
	1,27

	Широкорядный (30 см)
	1,12
	1,54
	1,52
	1,06
	1,28
	1,30

	Среднее (В)
	1,14
	1,39
	1,55
	1,10
	1,24
	

	НСР05
	главных эффектов
	частных различий

	А
	0,12
	0,27

	В
	0,09
	0,13


 Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) при разных способах посева клевера также была на одинаковом уровне 1,27-1,30 г/м2 в сутки при НСР05 – 0,12 г/м2 в сутки. В среднем высокий показатель ЧПФ (1,55 г/м2 в сутки) был отмечен при посеве с рекомендуемой нормой высева, изменение нормы высева приводило к достоверному снижению ЧПФ на 0,16-0,45 г/м2 в сутки выше (НСР05 – 0,09 г/м2 в сутки). 

 Влияние способа посева и нормы высева на динамику цветения клевера лугового тетраплоидного

В опытах по семеноводству многолетних трав, особенно с новыми сортами, важно установить  динамику цветения семенного травостоя в зависимости от изучаемых агроприемов. Учет вели на постоянно закрепленных площадках площадью 1 м2. Площадки закрепляли в четырех углах колышками, которые делали несколько выше травостоя, и шпагатом обозначали их границы. Затем с начала цветения с интервалом 1-2 дня на данных площадках подсчитывали все цветущие соцветия. Общее количество соцветий определяли после созревания травостоя.

В условиях 2015 г. при первых двух учетах (18 и 22 июня) количество зацветших соцветий было на уровне 72-180 и 136-288 шт./м2. При учете 24 июня отмечено значительное увеличение количества цветков на обычном рядовом посеве – 440-680 шт./м2 в сравнении с посевом широкорядным способов – 106-308 шт./м2. Обильное цветение клевера произошло в период с 24 по 26 июня. К этому времени количество зацветших соцветий на разных способах посева выровнялось (рисунок). 
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Рисунок – Динамика цветения клевера лугового тетраплоидного Кудесник в зависимости от способа посева и нормы высева
При учете 02 и 06 июля выявлено, что количество цветков при разных способах посева клевера было практически на одинаковом уровне, но заметны различия по нормам высева: по мере увеличения нормы высева – количество цветков, наоборот, уменьшается.

К уборке на клевере образовалось соцветий 1702-1995 шт./м2 на обычном рядовом посеве и 1882-2132 шт./м2 – широкорядном, при этом созрело 1347-1683 и 1436-1641 шт./м2  (табл. 2) или 80-85 % головок соответственно.

Влияние опылительной деятельности насекомых  
на семенную продуктивность клевера Кудесник

Одним из преимуществ тетраплоидных сортов клевера лугового, по мнению ряда авторов, является относительно высокая автофертильность, то есть способность завязывать семена от самоопыления. Для выявления данного факта и определения влияния опылительной деятельности на семенную продуктивность клевера использовали изоляторы из светлого синтетического материала, препятствующие проникновению опылителей к цветущим соцветиям. Изолировали растения на площадках 50х50 см с головками клевера в стадии бутонизации. 
В условиях 2015 г. факт автофертильности клевера не подтвердился. Как видно из таблицы 6 биологическая урожайность семян клевера при свободном доступе к цветкам опылителей была на уровне 14,56 г/м2, при отсутствии опылителей (под изолятором) – всего 0,16 г/м2. Выявлено, что под изолятором сформировалось достаточно количество головок (1212 шт./м2), но их продуктивность была значительно меньше. Так среднее количество семян в головке было всего 0,005 шт., масса семян в одной головке - 0,0001 г, что меньше в сравнении с аналогичными показателями в контрольной группе. Это объясняется тем, что всякое посещение цветка насекомым сопровождается опылением, то есть происходит увеличение обсемененности клевера (таблица 6).

Таблица 6 - Влияние опылительной деятельности насекомых на семенную продуктивность клевера Кудесник
	Вариант
	Количество побуревших головок, шт./кв.м
	Количество семян в головке, шт.
	Масса семян в головке, г
	Биологическая урожайность, г/м2

	Открытый участок с доступом опылителей
	1244
	4,7
	0,012
	14,56

	Под изоляторами (без доступа опылителей)
	1212
	0,005
	0,0001
	0,16


ВЫВОДЫ
1. В условиях 2015 г. широкорядный способ посева (30 см) клевера лугового тетраплоидного Кудесник имел достоверное преимущество в урожайности семян (91,4 кг/га) по сравнению с обычным рядовым (15 см). При посеве клевера Кудесник широкорядным способом как уменьшение нормы высева до 1-2 млн. всх. семян на 1 га, так и увеличение до 4-5 млн. достоверно снижало урожайность. При посеве рядовым способом увеличение нормы высева до 5-6 млн. всх. семян на 1 га приводило к существенному снижению его семенной продуктивности. В то же время уменьшение нормы высева до 2-3 млн. не влияло на урожайность семян. 

2. Способ посева клевера лугового не повлиял на формирование его листовой поверхности. Наибольшая площадь листьев (12,25-12,69 тыс. м2/га) была сформирована в фазе бутонизации. Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) при разных способах посева клевера также была на одинаковом уровне 1,27-1,30 г/м2 в сутки. В среднем высокий показатель ЧПФ (1,55 г/м2 в сутки) был отмечен при посеве с рекомендуемой нормой высева, изменение нормы высева приводило к достоверному снижению ЧПФ. 

3. Количество зацветших соцветий при разных способах посева клевера было практически на одинаковом уровне, но заметны различия по нормам высева: по мере увеличения нормы высева – количество цветков, наоборот, уменьшается. К уборке на клевере образовалось 1702-1995 шт./м2 соцветий на обычном рядовом посеве и 1882-2132 шт./м2 – широкорядном, при этом созрело 1347-1683 и 1436-1641 шт./м2  или 80-85 % головок соответственно.

4. В условиях 2015 г. факт автофертильности клевера тетраплоидного не подтвердился. Биологическая урожайность семян клевера при свободном доступе к цветкам опылителей была на уровне 14,56 г/м2, при отсутствии опылителей (под изолятором) – всего 0,16 г/м2.
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Рисунок 1. Определение площади листьев и фотосинтетической деятельности посевов клевера лугового тетраплоидного Кудесник
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Рисунок 2. Определение опылительной деятельности насекомых методом изоляторов
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Рисунок 3. Определение динамики цветения клевера лугового тетраплоидного Кудесник на закрепленной площадке
