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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы: с каждым годом всё больше увеличивается численность населения не только России, но и всей планеты. Остро встаёт проблема обеспечения народа продуктами питания. На наш взгляд, хотя бы для частичного решения данного вопроса можно использовать такую культуру, как донник белый, которая обладает рядом положительных свойств.

Донник белый обладает высокой продуктивностью — 350—400 ц/га зеленой массы, 70—75 ц/га к. ед., 12,3—13,1 ц переваримого белка. По кормовым достоинствам не уступает клеверу и люцерне.

Также обладает способностью наращивать высокие урожаи и на малоплодородных, подстилаемых песками почвах без применения азотных удобрений при небольших дозах фосфора и калия, часть которых он извлекает из труднодоступных соединений почвы [6]. Это объясняется тем, что он вступает в интенсивный симбиоз с клубеньковыми азотфиксирующими бактериями [1, с. 67; 3, с. 94].

Донник на второй год жизни может давать 2 укоса. 

Из донника изготавливают силос. По данным института животноводства (Н. К. Капустин, В. В. Дуэлева, Р. Я. Новицкая) силос, приготовленный из донника в чистом виде и в смеси со злаковыми травами, характеризовался высоким содержанием протеина [3, с. 56; 6].

Также для донника белого характерна высокая семенная продуктивность (5—15 ц/га) [5].

Также следует отметить, что донник белый является хорошим медоносом. Медоносность донника зависит от погодных условий и агротехники, но даже в засушливые годы в среднем он может давать 130—200 кг меда с 1 га. Концентрация сахара в нектаре колеблется между 22,6 и 55%. 

Мед с донника высокого качества, белый, ароматный и очень приятный на вкус.

Также необходимо отметить, что стебли донника белого пригодны для получения волокна для веревок и мешковины. Волокно его длиной 5 – 18 мм, отличается слабым одревеснением. Выход волокна составляет 6 – 7% от веса сухих стеблей. Инсектицид, ратицид. Кормовое для всех видов сельскохозяйственных животных и домашней птицы. При раннем скашивании зеленую массу можно использовать для приготовления высокопитательной травяной муки, брикетов [4].

Все перечисленные свойства донника белого позволят его использовать в больших количествах во многих областях: сельском хозяйстве, животноводстве. Однако есть небольшие недостатки: у донника отмечено большое количество твердых семян, поэтому скарификация обязательна, иначе всходы появляются не в год посева, а на второй, третий и последующие годы [3, с. 38]. Поэтому целью нашей работы является: изучить влияние различных способов обработки на прорастание твёрдокаменных семян донника белого.

Задачи: 1) изучить методики обработки твёрдокаменных семян донника белого;

2) выявить влияние на всхожесть семян донника белого различных способов скарификации: обработки наждачной бумагой, концентрированной серной кислотой (кон. Н2SO4) (98%) в течение 20, 40 мин, 1 ч, 1 ч 20 мин; ошпаривания кипятком в течение 10, 20, 30 мин;

3) дать рекомендации по использованию полученных результатов работы в дальнейших научных исследованиях.
Гипотеза: уменьшить твердокаменность семян донника белого поможет их обработка концентрированной серной кислотой, наждачной бумагой и кипятком.

Предмет исследования: всхожесть семян, степень поражений семян патогенными грибками.
Объект исследования: семена донника белого.
Методы исследования: определение всхожести семян с модификациями способа проращивания в лабораторных условиях, проращивания семян в почве, скарификации семян различными способами.

Гипотеза: уменьшить твердокаменность семян донника белого поможет их обработка концентрированной серной кислотой, наждачной бумагой и кипятком.
Место и сроки проведения: над изучением данной темы мы работаем уже третий год. Два предыдущих года мы изучали влияние различных способов обработки на прорастание твёрдокаменных семян галеги восточной и люпина узколистного. В этом году изучали влияние различных способов обработки на прорастание твёрдокаменных семян донника белого. Экспериментальные данные и результаты наблюдений, изложенные в работе, получены путем выполнения лабораторных опытов в течение августа – октября 2017 г. 
ГЛАВА 1 БИОЛОГИЧЕСКИЕ И ХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ ДОННИКА БЕЛОГО MELILOTUS ALBUS MEDIK
1.1 Систематическое положение, распространение культуры
Донник белый — Melilotus albus Medik принадлежит к классу Двудольные (Dycotyledoneae), семейству Бобовые (Fabaceae), роду Донник (Melilotus Mill).

Белорусское название донника белого – баркун белы, трава беркін, свінуха; украинское название – буркун білий [11].

Донник белый встречается в европейской части России, на Украине, в Беларуси, Молдове, на Кавказе, в Сибири, Казахстане, в Средней Азии, Обыкновенное растение сухих пустырей, оврагов, склонов, окраин дорог и полей [10].

1.2 Биологические особенности
Донник белый – двулетнее растение семейства бобовых (Fabaceae), со стержневым корнем, проникающим на глубину до 2 м и более. Все растение издает слабый аромат кумарина. Стебель до 2 м высоты, прямостоячий, ветвистый, в верхней части короткоопушенный. Листья очередные, тройчатые, сложенные из продольно-обратно-яйцевидных листочков с 6 – 12 парами жилок. Соцветие – многоцветковая кисть (30-120 цветков). Цветки поникающие, мотылькового типа, собраны по 40 – 80 в узкие кисти, при плодах сильно удлиняющиеся; венчик белый. Плод – темнеющий, яйцевидный боб, с сетчатым жилкованием. Цветет с июня по сентябрь, плоды созревают в июле – октябре. Размножается донник белый семенами [11]. Семена овальной формы, яйцевидные, длинной 2,2 – 2,5 мм, шириной 1,5 мм, желтой или желто-зеленой окраски без рисунка, иногда с рисунком в виде темноватых пятен. Масса 1000 семян до 1,5 – 2 г как и у люцерны. У донника большое количество твердых семян, поэтому скарификация обязательна, иначе всходы появляются не в год посева, а на второй, третий и последующие годы [9, с. 38].

Массовое цветение донника приходится на начало июля и длится до заморозков. Он цветет тогда, когда уже отцветают дикорастущие медоносы, белая и желтая акация и сады. В кисти первыми зацветают нижние цветки, затем — верхние. Образование соцветий на растении происходит неравномерно. По мере роста побегов на доннике образуются в пазухах листьев новые побеги с кистями цветков. На одной кисти насчитывается от 40 до 120 цветков (приложение А рис А.1). Цветение 1 цветка длится 2 дня, отдельных кистей — от 7 до 14 дней, всего растения — 25—30 дней. На одном стебле донника развивается до 70 соцветий с 3—5 тыс. цветков [11].

Донник белый в первый год жизни в беспокровных весенних посевах достигает высоты 50 – 75 см и зацветает, что дает основание относить его к растениям ярового типа. После скашивания отрастание новых побегов происходит из пазушных почек главного стебля. Имея хорошо развитую корневую систему, он в довольно сжатые сроки формирует второй укос.

На второй год жизни донник проходит семь фенологических фаз развития: отрастание (появление первых листочков), стеблевание (появление стеблей из почек на корневой шейке), ветвление (появление ветвей на стеблях), бутонизация, цветение, созревание семян и отмирание растений [9, с. 56].

Корень – стержневой, хорошо развитый, глубоко проникающий в почву, до 85 см и глубже [5, с. 67]. Боковые корни первого порядка отходят от главного корня на глубине 7 – 8 см. На бедных почвах корень тонкий, веретеновидный, на удобренных фосфором – более мощный, разветвленный. На корнях образуется множество азотфиксирующих клубеньков [9, с. 94].

1.3 Отношение к основным факторам среды
Отношение к свету. Донник белый двухлетний является растением длинного дня, может зацветать на первом году жизни и обеспечить получение двух укосов, но после перезимовки и получения одного полноценного укоса или семян на втором году жизни погибает, завершая двухлетний цикл своего развития [9, с. 36]. Донник светолюбивое растение, в первый год жизни плохо переносит затенение.

Отношение к теплу. Семена донника прорастают при температуре +2,+5°C [5, с. 78]. Донник первого года жизни продолжает вегетировать в те дни, когда кукуруза и даже подсолнечник, повреждаясь заморозками, прекращают рост и развитие.

Всходы переносят кратковременные заморозки до -8°С [9, с. 133]. Хорошо переносит высокие температуры. Оптимальной является температура +25 – +27°С. Донник является исключительно морозостойкой и зимостойкой культурой. При незначительном снежном покрове переносит - 35 – - 40°С. Чем лучше развита корневая система донника в первый год жизни, тем выше (при прочих равных условиях) зимостойкость донника [5, с. 64].

Отношение к влаге. Донник – растение засухоустойчивое, но из этого не следует, что условия увлажнения мало влияют на его урожай [5, с. 65].

Требования к почве. Донник белый не требователен к почве. Было давно замечено, что там, где верхний слой почвы был удален или смыт водой, растет только одна трава – ее в то время называли донной, позднее донником. Для донника не нужна плодородная почва, он может расти там, где другие растения почти не поселяются и не выживают. Хорошо растет на всех типах почв, в том числе на песках, солонцах, солончаках и на других малопригодных землях.
1.4 Хозяйственная характеристика и значение донника белого
Донник белый обладает высокой продуктивностью — 350—400 ц/га зеленой массы, 70—75 ц/га к. ед., 12,3—13,1 ц переваримого белка. По кормовым достоинствам не уступает клеверу и люцерне.

Также обладает способностью наращивать высокие урожаи и на малоплодородных, подстилаемых песками почвах без применения азотных удобрений при небольших дозах фосфора и калия, часть которых он извлекает из труднодоступных соединений почвы [13]. Это объясняется тем, что он вступает в интенсивный симбиоз с клубеньковыми азотфиксирующими бактериями.

Установлено, что одновидовой посев донника обеспечивал получение 80—90 ц/га сухого вещества, 14—15 ц/га сырого протеина без внесения азотных удобрений, в то время как урожайность злаковых трав без донника на таком фоне составила: сухого вещества овсяницы луговой — только 31 ц/га, тимофеевки луговой — 34 ц/га, сбор протеина — 2,9—3,1 ц/га соответственно. Урожайность злаковых культур при внесении 150 кг/га азота (90 + 60) и при двух укосах возросла: сухого вещества — до 84—86 ц/га, протеина — до 11,4—13,8 ц/га. Практически такая же урожайность получена на смесях этих трав с донником без применения азотных удобрений.

Хотя срок использования донника один год, но благодаря накопленному в почве азоту его последействие проявилось на оставшихся злаковых травах через повышение их урожайности на 28—30 %.

Донник на второй год жизни может давать 2 укоса. Убирают его в период от фазы бутонизации до начала цветения. Отавные побеги развиваются у донника не от корневой шейки, а из почек в пазухах нижних 3—4 листьев. Первый укос (при двухукосном использовании) проводят при высоте среза 18—20 см. При одноукосном использовании донник скашивают как можно ниже.

Из донника изготавливают силос. По данным института животноводства (Н. К. Капустин, В. В. Дуэлева, Р. Я. Новицкая) силос, приготовленный из донника в чистом виде и в смеси со злаковыми травами, характеризовался высоким содержанием протеина. В 1 к. ед. силоса из донника содержалось 175 г переваримого протеина, из смеси донника с тимофеевкой — 142, с овсяницей — 134 г, а содержание молочной кислоты к сумме кислот составляло от 70,49 до 76,0 %. В 1 кг силоса, приготовленного из донника, содержалось 0,22 к. ед., из смеси донника с тимофеевкой — 0,22, с овсяницей — 0,23 к. ед.

В бывшем колхозе «Победа» Малоритского района Беларусь проводились опыты в 2000 г. по изучению эффективности скармливания силоса из донника, выращенного на песчаных почвах, бычкам на откорме. Контрольная группа бычков получала силос из клеверозлаковой смеси, опытная — из донника. Поедаемость кормов в опытной группе была хорошая — 85—87 %, среднесуточный прирост живой массы бычков превысил 1000 г и был на уровне контроля, в котором животным скармливали силос из клеверозлаковой смеси [13].

Также для донника белого характерна высокая семенная продуктивность (5—15 ц/га). Семена донника можно получать с обычных травостоев (с первого или со второго укоса). Семенники начинают скашивать при пожелтении 1/3 бобов и заканчивают не позднее побурения 2/3 бобов. Бобы хорошо дозревают в валках. После подсыхания массу обмолачивают комбайном [12].

Также следует отметить, что донник белый является хорошим медоносом. Медоносность донника зависит от погодных условий и агротехники, но даже в засушливые годы в среднем он может давать 130—200 кг меда с 1 га. Концентрация сахара в нектаре колеблется между 22,6 и 55%. Нектар бесцветен, прозрачен, имеет сильный запах свежего сена. Донник дает не только очень ароматный нектар, но и образует большое количество пыльцы. Отмечено, что во время цветения донника другие растения, цветущие одновременно с ним, «игнорируются» пчелами.

Мед с донника высокого качества, белый, ароматный и очень приятный на вкус.
Также необходимо отметить, что стебли донника белого пригодны для получения волокна для веревок и мешковины. Волокно его длиной 5 – 18 мм, отличается слабым одревеснением. Выход волокна составляет 6 – 7% от веса сухих стеблей. Инсектицид, ратицид. Кормовое для всех видов сельскохозяйственных животных и домашней птицы. При раннем скашивании зеленую массу можно использовать для приготовления высокопитательной травяной муки, брикетов [11].

Так, как семена донника белого обладают твёрдокаменностью, а также данная культура имеет большое сельскогохяйственное значение, следовательно она представляет большой интерес для изучения.

ГЛАВА 2 МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объект исследования, как упоминалось ранее, – семена донника белого.
Экспериментальные данные и результаты наблюдений, изложенные в работе, получены путем выполнения лабораторных опытов.
Для выполнения работы определяли всхожесть семян. Семена проращивали на фильтровальной бумаге, в почве. Скарифицировали семена концентрированной серной кислотой (98%), кипятком и наждачной бумагой. 

2.1 Методика определения всхожести семян с модификацией способа проращивания семян [7, с. 13; 8, с. 20]
Нами использован модифицированный способ проращивания семян на фильтровальной бумаге без чашек Петри. Данный способ был модифицирован в лаборатории роста и развития растений ИЭБ НАНБ на основе одного из методов, описанных в Международных правилах работы с семенами. Достоинствами этого способа является обеспечение семян водой, без риска переувлажнения среды, для проращивания и связанного с этим загнивания семян (как это часто случается в чашках Петри).

Для работы использовали: термостат с люминесцентными лампами (температура проращивания при этом должна быть постоянна и не выходить за пределы 20 – 22°С); фильтровальная бумага, нарезанная кругами (d=8 см) и полосками (20 см на 3 см); воронки из прозрачного пластика по диаметру фильтров; поднос с высокими краями, в который наливается водопроводная вода; решётка с отверстиями для полосок фильтровальной бумаги.

Под всхожестью семян понимают количество нормально проросших семян в пробе, взятой для анализа, выраженное в процентах.

Из семян культуры отбирали четыре пробы (повторности) по 50 семян в каждой повторности.

Проведение анализа

Семена раскладывали на предварительно увлажнённую фильтровальную бумагу, которую помещали на решётку с подносом. Бумага в дальнейшем подпитывалась водой через прилегающие к ней полоски фильтровальной бумаги, которые складываются вдвое: один конец спускается в воду, а другой ложится под круг фильтровальной бумаги с семенами. Сверху бумага накрывается полиэтиленовыми прозрачными воронками с отверстием (можно вырезать из пластиковых бутылок).

Поднос с семенами ставили в термостат под люминесцентные лампы. На протяжении всего эксперимента сохранялись одинаковые условия температуры (рис. 2.1).
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Рис. 2.1 Установка для постановки опытов.

2.2 Методика проращивание семян в почве

Из семян культуры отбирали четыре повторности по 50 семян в каждой.

Всхожесть семян определяли путём проращивания их при оптимальный температуре (20 – 22°С).

Семена донника белого высевали в почву по 50 семян в каждой повторности. Повторность опыта четырехкратная. Затем определяли всхожесть семян. 
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Рис. 2.2 Проращивание семян бобовых в почве.
В течение всего периода наблюдений проводился подсчёт всхожести семян по следующей формуле:
ВСХОЖЕСТЬ = (А*100%)/В,
где А – количество проросших семян, В – общее количество семян в пробе [2, с. 19].

Скарификация семян кон. Н2SO4, кипятком и наждачной бумагой.

Семена донника белого относятся к типу с экзогенным физическим покоем. Перед посевом семена люпина обрабатывали кон. Н2SO4 (98%) в течение 20, 40 мин, 1 ч, 1 ч 20 мин, которые затем промывали водой. 

При нарушении твердокаменности семян наждачной бумагой, бумагу закрепляли на столе, семена высыпали слоем 1 см, накрывали вторым листом бумаги и терли в течение 10 мин.

Таким образом, как видно из всего вышеуказанного для того, чтобы семена давали больший процент всхожести, их обязательно необходимо скарифицировать. Существуют различные способы и методики скарификации семян: обработка концентрированной серной кислотой, наждачной бумагой, ошпаривание кипятком.
ГЛАВА 3 ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ  НА ПРОРАСТАНИЕ ТВЁРДОКАМЕННЫХ СЕМЯН ДОННИКА БЕЛОГО
Для семян донника белого характерна твёрдокаменность. Проводили опыты, направленные на определение более эффективных способов скарификации семян донника белого на фильтровальной бумаге. Изучали влияние кон. Н2SO4 (98%) в течение 20, 40 мин, 1ч, 1ч 20 мин, действие ошпаривания кипятком в течение 10, 20, 30 мин, а также использование наждачной бумаги в качестве скарификатора на всхожесть семян (приложение А рис. А.2). 

При прорастании семян донника белого на фильтровальной бумаге, обработанных кон. Н2SO4 (98%), установлено, что наибольшая всхожесть наблюдается при действии на них кислотой в течение 40 мин (89%), а наименьшая – при обработке кислотой в течение 20 мин (64%) (рис. 3.1 (І)). При действии на семена кислотой в течение 1ч всхожесть составляет 65%, а в течение 1ч 20 мин – 86%. Сравнивая полученные данные с результатами прорастания семян контроля (2,5%), можно придти к выводу, что данные способы скарификации являются эффективными. Однако наиболее эффективной является обработка кон. Н2SO4 (98%) в течение 40 мин.
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	Рис. 3.1 Всхожесть семян донника белого на фильтровальной бумаге (%): І – обработанных кон. Н2SO4, ІІ – при ошпаривании кипятком, ІІІ – обработанных наждачной бумагой.


При прорастании на фильтровальной бумаге семян донника белого, ошпаренных кипятком, было отмечено следующее: максимальная всхожесть наблюдается при прорастании семян, обработанных кипятком в течение 20 мин (8%), наименьший – при прорастании семян, ошпаренных кипятком в течение 10 мин (5%) (рис. 3.1 (ІІ)). Сравнивая полученные результаты с данными по прорастанию семян контроля можно сделать вывод, что приведенные способы скарификации являются эффективными, но по сравнению с обработками семян кон. Н2SO4(98%) в течение 20, 40 мин, 1ч, 1ч 20 мин – менее действенны.

При прорастании семян донника белого на фильтровальной бумаге, обработанных наждачной бумагой, процент всхожести составляет 33,5% (рис. 3.1 (ІІІ)). Данный способ скарификации является также эффективным.

При прорастании семян, скарифицированных всеми выше указанными спосабами (наждачная бумага, концентрированная серная кислота, ошпаривание кипятком) заражения семян грибками не наблюдалось.

Изучали всхожесть семян донника белого в почве, скарифицированных различными способами: кон. Н2SO4 (98%) в течение 20, 40 мин, 1 ч, 1 ч 20 мин; наждачной бумагой, кипятком в течение 10, 20, 30 мин (приложение А рис. А.3). 

При проращивании семян донника белого в почве, скарифицированных кон. Н2SO4 (98%) в течение 20, 40 мин, 1 ч , 1 ч 20 мин, наблюдается максимальная всхожесть при обработке кислотой в течение 20 мин (16,5%), а, начиная с 1 ч, было отмечено уменьшение всхожести семян с 16% до 11% (рис. 3.2 (І)).
При прорастании семян донника белого в почве, ошпаренных кипятком, было отмечено следующее: максимальная всхожесть наблюдается при прорастании семян, обработанных кипятком в течение 20 мин (10%), наименьная – при прорастании семян, скарифицированных кипятком в течение 10 мин (1%) (рис. 3.2 (ІІ)). Нами установлено, что метод ошпаривание семян данной культуры кипятком не эффективен.

Также необходимо отметить, что при проращивании семян донника белого, скарифицированных наждачной бумагой процент всхожести составил 11% (рис. 3.2 (ІІІ)). Данный способ обработки не является эффективным.
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	Рис. 3.2 Всхожесть семян донника белого в почве (%): І – обработанных кон. Н2SO4, ІІ – при ошпаривании кипятком, ІІІ – обработанных наждачной бумагой.


ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При прорастании семян донника белого на фильтровальной бумаге нами отмечено: наиболее эффективна обработка кон. H2SO4 в течение 40 мин (всхожесть составила 89%), на втором месте – обработка наждачной бумагой (33,5%). В данном опыте появление патогенных грибков не отмечено. 
При постановки опытов по проращиванию семян донника белого в почве было установлено, что наиболее эффективным способом предпосевной скарификации семян данной культуры является обработка концентрированной серной кислотой в течение 20 мин (16,5%), а ошпаривание кипятком и обработка наждачной бумагой не действенны.
Теоретическая и практическая значимость данной работы велика. Работа помогает решить ряд вопросов, возникающих при проращивании твёрдокаменных семян представителей семейства Бобовые. Для твёрдокаменных семян донника белого способ обработки кон. Н2SO4 (98%) 40 мин и обработку наждачной бумагой можно использовать в лабораторных условиях, а способ обработки кон. Н2SO4 (98%) 20 мин – в производстве. Гипотеза подтверждена, найдены оптимальные способы предпосевной обработки семян. 
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 ПРИЛОЖЕНИЕ А
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	Рис. А.1 Донник белый (Melilotus albus Medik) в фазе цветения
	Рис. А.2 Прорастание семян донника белого на фильтровальной бумаге
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	Рис. А.3 Прорастание семян донника белого в почве
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