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Изучалось влияние формы и размеров  семян на полевую всхожесть, густоту стояния растений, величину и структуру урожая лекарственного сырья календулы лекарственной.  Биологическая особенность календулы лекарственной  – формирование гетерокарпических семян, когда из одного соцветия образуются семена, различающиеся по форме и размерам.  Для посева были использованы следующие фракции семян по форме и размерам: крючковидные, серповидные, а также несепарированные, включающие, кроме крючковидных и серповидных семян, кольцевидные и ладьевидные. Было установлено, что максимальные показатели лабораторной, полевой всхожести семян и густоты стояния растений календулы лекарственной были в варианте с посевом семян крючковидной формы.

Максимальная урожайность лекарственного сырья была в варианте с посевом семян крючковидной формы, варьирующая по годам от 2,11 до 2,40 т/га, минимальная – при посеве несепарированными семенами, изменяющаяся по годам от 1,83 до 2,05 т/га. Наибольшая продуктивность лекарственного сырья была определена в 1-3 сборах за счет увеличения массы и количества соцветий на одном растении. По величине элементов структуры урожая лекарственного сырья (количество  и масса соцветий с одного растения, масса одного соцветия) преимущества имел вариант с посевом крючковидными семенами
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The effect of seeds shapes and sizes to field survival, plant stand, harvesting amount and structure of calendula crude drug were under investigation. Biological feature of calendula is heterogeneous seeds formation, when the same inflorescence forms seeds of various shapes and sizes. The following seeds fractions according to their shapes and sizes were used for sowing: uncinate shaped, crescent shaped as well as unseparated, including, except uncinate and crescent seeds, ring-form and scaphoid shaped seeds. It was discovered that maximum indices of laboratory, field survival of calendula seeds and plant stand were in conjunction with uncinate shaped seeds. Maximum crude drug harvest was in conjunction with the sowing seeds of uncinate shape, varied from years from 2.11 to 2.40 t/h; minimum- at unseparated seeds sowing, varied from years from 1.83 to 2.05 t/h. Crude drug extreme efficiency was determined in 1-3 gatherings by inflorescence weight gain and its quantity increase on the same plant. According to the size of elements of crude drug harvesting structure (inflorescence quantity and mass of the same plant, the same inflorescence mass) the variant of uncinate shaped seeds sowing had advantages
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Лекарственное растениеводство позволяет обеспечить устойчивой сырьевой базой растущие потребности фармацевтической и косметической промышленности, снизить себестоимость лекарственного растительного сырья и, в определенной мере, управлять его качеством [1]. 

Агроклиматические условия низкогорной зоны Горного Алтая  благоприятны для возделывания многих лекарственных растений. В рамках данного исследования объектом изучения являлась календула лекарственная (Calendula officinalis L.) или ноготки – одно из самых популярных растений в народной и официальной медицине. Препараты на основе цветков календулы обладают широким спектром биологической активности. Лечебные свойства обусловлены наличием в сырье комплекса биологически активных соединений (БАС): каротиноидов, флавоноидов, тритерпеновых сапонинов и целого ряда сопутствующих веществ [2].

В получении высоких урожаев сельскохозяйственных культур и снижении затрат на производство большое значение имеет качество семенного материала. Особенно актуально это для календулы лекарственной, формирующей гетерокарпические семена, когда из одного соцветия образуются семена, различающиеся по форме и размерам. Единой классификации семян календулы лекарственной по размерам и форме семян нами не обнаружено. Мнения исследователей по этому вопросу различаются. Так, Д.А. Костылев [1] выделяет три основные  фракции семян календулы лекарственной: ладьевидные семена шириной более 3 мм; серповидные семена шириной от 2 до 3 мм; крючковидные семена шириной от 1,5 до 2 мм. Е.Н. Вильмесова [3] семена календулы делит на следующие фракции: наружные – серповидно-изогнутые (когтевидные), самые крупные, длиной до 2-3 см, срединные – дугообразные (ладьевидные), длиной 10-20 мм, внутренние –кольцевидные, длиной 5-10 мм. К.К. Дюсембаева [4] придерживается следующей классификации гетерокарпических семян календулы лекарственной: кольцевидные, коггевидные, ладьевидные.

По вопросу о целесообразности использования той или иной фракции семян для посева также имеются различные мнения как у агрономов, выращивающих календулу в производственных условиях, так и у исследователей. 
Цель настоящих исследований – изучить влияние формы и размеров высеваемых семян на урожайность лекарственного сырья календулы лекарственной в низкогорной зоне Горного Алтая.

Для достижения поставленной цели решались следующие задачи – изучить влияние формы и размеров высеваемых семян календулы лекарственной на:

· полевую всхожесть и густоту стояния растений;

· урожайность лекарственного сырья;
· элементы структуры урожая.
Полевые исследования проводили на территории агробиостанции Горно-Алтайского государственного университета (г. Горно-Алтайск, Республика Алтай), расположенной в низкогорной зоне Горного Алтая в 2014-2016гг.

Почвенно-климатические условия низкогорий Горного Алтая характеризуются следующими показателями. Среднегодовая температура воздуха изменяется от –0,3°С до +4°С, средняя продолжительность безморозного периода составляет 95-115 дней. Сумма температур за период с температурой выше 5°С достигает 2200°С, а с температурой выше 10°С – 1900-2050°С [5]. Почва опытного участка – чернозем оподзоленный среднегумусный суглинистый на бескарбонатной глине, обладающий высоким потенциальным плодородием. 

Закладку опытов, наблюдения и учеты проводили в соответствии с методическими указаниями Г.С.Левандовского [6], методиками Б.А. Доспехова [7] и Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур [8]. Посевные качества семян определяли по ГОСТ Р - 51096-97 [9]. Полученные результаты обрабатывали дисперсионным и вариационно-статистическим методами [7, 10].

Посев проводили в первой декаде мая сухими нестратифицированными семенами сорта Кальта. Норма высева 10 кг/га. Глубина заделки семян 3 см. Ширина междурядий 45 см. 

Для посева были использованы следующие фракции семян по форме и размерам: крючковидные, серповидные, а также несепарированные, включающие, кроме крючковидных и серповидных семян, кольцевидные и ладьевидные. Характеристика семян в среднем за 3 года представлена в таблице 1. 

Таблица 1 

Характеристика семян календулы лекарственной в среднем за 3 года  

	Вариант
	Лабораторная всхожесть, %
	Размер

Семян, см
	Масса

1000 семян, г

	Крючковидные семена (К)
	75,3
	1,7
[image: image1.wmf]±

0,1*
	18,0
[image: image2.wmf]±

1,2

	Серповидные семена
	65,3
	2,6
[image: image3.wmf]±

0,2
	20,3
[image: image4.wmf]±

1,6

	Несепарированные семена 
	60,0
	1,5 – 2,6**
	22,3
[image: image5.wmf]±

0,8


* - средняя арифметическая 
[image: image6.wmf]±

 ошибка средней  арифметической 

** - минимальные – максимальные значения.  

По лабораторной всхожести крючковидные и серповидные семена соответствовали категории РС-1-3, несепарированные семена – РС-4-П ГОСТа Р 51096–97 [9]. 

За контрольный вариант были взяты семена крючковидной формы с массой 1000 семян 18 г. Ряд авторов отмечают, что из всех фракций семян, формирующихся в соцветии календулы, наиболее ценными в хозяйственном отношении являются крючковидные [11,12]. Они чаще всего имеют лучшую всхожесть, а так же наиболее пригодны для посева даже обычными зерновыми сеялками, в силу того, что семена некрупные и примерно одного размера. Серповидные семена отличаются большими размерами и средней массой 1000 семян. Несепарированные семена характеризуются большой вариабельностью размеров из-за включения семян всех фракций и максимальной массой 1000 семян (22,3 г), так как включают семена ладьевидной формы, имеющие наибольшую массу 1000 семян за счет широких «крыльев» [1]. 

Полевая всхожесть оказывает существенное влияние на формирование урожайности в целом. Как правило, она значительно ниже лабораторной и зависит от взаимодействия агротехнических, почвенных, метеорологических условий и качества семян [13].
Исследования показали, что наибольшая полевая всхожесть отмечалась при посеве крючковидными семенами, наименьшая – несепарированными. Это согласуется с различиями по массе и размерам семян фракций. В годы исследований в зависимости от фракции полевая всхожесть варьировала от 47,8 до 60,4 % (табл. 2).

Таблица 2

Влияние фракции семян на полевую всхожесть и густоту стояния растений календулы лекарственной

	Вариант 
	Всхожесть, %
	Густота стояния растений, тыс. шт/га

	2014 г.

	Крючковидные семена (К)
	60,4
	375,2

	Серповидные семена
	58,9
	313,0

	Несепарированные семена 
	55,8
	259,7

	2015 г.

	Крючковидные семена (К)
	56,2
	348,5

	Серповидные семена
	52,1
	288,6

	Несепарированные семена 
	48,3
	257,5

	2016 г.

	Крючковидные семена (К)
	54,6
	339,7

	Серповидные семена
	50,8
	281,9

	Несепарированные семена 
	47,8
	244,2

	Среднее за 3 года

	Крючковидные семена (К)
	57,1
	354,5

	Серповидные семена
	53,9
	294,5

	Несепарированные семена 
	50,6
	253,8


Д.А. Костылев с соавт. [1] утверждают, что всхожесть ладьевидных и серповидных семян, с большей массой 1000 семян, выше, чем  крючковидных. Но мелкие крючковидные семена обладают большим процентом выхода растений с махровыми соцветиями, однако при нехватке посевного материала целесообразно использовать для посева также семена более крупных фракций, повышая, тем самым, общую всхожесть партии семян и используя большую часть семенного материала.

Исследованиями установлено влияние формы и размеров высеваемых семян на густоту стояния растений  календулы лекарственной. К началу первого сбора лекарственного сырья наблюдались те же закономерности: максимальная густота стояния была в варианте с посевом крючковидными семенами, минимальная – при посеве несепарированными. 
Чтобы достичь высокого уровня планируемого урожая хорошего качества важно не только получить своевременные, дружные и полноценные всходы оптимальной густоты, но и сохранить их. На протяжении периода сбора лекарственного сырья во все годы исследований сохранность растений составляла 100%.

Учет урожая лекарственного сырья проводили ручным способом. Он позволяет наиболее полно осуществлять сбор соцветий. Урожайность лекарственного сырья по вариантам и по годам представлена в таблице 3.
Таблица 3

Урожайность лекарственного сырья календулы лекарственной, т/га 

	Сбор
	Вариант  
	НСР0,95
	Sx, %

	
	Крючковидные семена (К)
	Серповидные

семена 
	Несепарированные

семена 
	
	

	2014 г.

	1
	0,49
	0,43
	0,40
	0,02
	1,3

	2
	0,49
	0,45
	0,32
	0,03
	2,0

	3
	0,55
	0,53
	0,46
	0,08
	1,6

	4
	0,48
	0,44
	0,38
	0,09
	1,5

	5
	0,38
	0,31
	0,27
	0,02
	1,6

	За сезон
	2,40
	2,16
	1,83
	0,01
	1,8

	2015 г.

	1
	0,52
	0,49
	0,49
	0,05
	1,1

	2
	0,51
	0,48
	0,46
	0,06
	1,3

	3
	0,54
	0,51
	0,50
	0,10
	1,8

	4
	0,46
	0,45
	0,43
	0,06
	2,0

	5
	0,21
	0,20
	0,17
	0,01
	1,0

	За сезон
	2,24
	2,13
	2,05
	0,03
	2,4

	2016 г.

	1
	0,45
	0,44
	0,41
	0,09
	1,3

	2
	0,52
	0,47
	0,45
	0,10
	1,1

	3
	0,51
	0,46
	0,45
	0,11
	2,0

	4
	0,44
	0,41
	0,41
	0,08
	1,9

	5
	0,19
	0,16
	0,14
	0,09
	1,0

	За сезон
	2,11
	1,94
	1,86
	0,01
	1,7

	Среднее за 3 года

	1
	0,49
	0,45
	0,43
	0,08
	1,1

	2
	0,51
	0,47
	0,41
	0,03
	1,6

	3
	0,53
	0,50
	0,47
	0,07
	1,8

	4
	0,46
	0,43
	0,41
	0,07
	2,0

	5
	0,26
	0,22
	0,19
	0,02
	1,2

	За сезон
	2,25
	2,08
	1,91
	0,02
	1,5


За сезон в годы исследований было проведено по 5 сборов лекарственного сырья. Результаты опыта показывают, что максимальная урожайность лекарственного сырья была в варианте с посевом крючковидными семенами, варьирующая по годам от 2,11 до 2,40 т/га, минимальная – при посеве несепарированными семенами, изменяющаяся по годам от 1,83 до 2,05 т/га.

Продолжительный период цветения – биологическая особенность календулы, которая позволяет в какой-то степени сгладить влияние неблагоприятных факторов и сформировать урожай близкий к среднему. Систематическое и полное удаление соцветий (при сборе лекарственного сырья) способствует дополнительному ветвлению боковых побегов, на которых образуются соцветия, обуславливая обильное цветение, даже в осенний период вегетации, что увеличивает продуктивность растений. Оставшиеся корзинки на растении, даже частично, образуют семена, вызывая снижение урожайности и завершение вегетации [14].

Наибольшая продуктивность лекарственного сырья была определена в 1-3 сборах (конец июля – середина августа) (рис.) за счет увеличения массы и количества соцветий на одном растении (табл. 4). В это время формируется 50 % и более всего урожая лекарственного сырья [14].
	Крючковидные семена (К)
	Серповидные семена
	Несепарированные семена 
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1–1сбор; 2–2сбор; 3–3сбор; 4–4сбор; 5–5сбор

Рисунок – Распределение урожайности соцветий календулы лекарственной по сборам, %
Все исследуемые элементы структуры урожая лекарственного сырья изменялись в зависимости от формы и размеров высеваемых семян. 
Наибольшее количество соцветий на одном растении было сформировано в варианте с посевом крючковидными семенами. По массе соцветий на одном растении варианты с посевом крючковидными и серповидными семенами различались незначительно, но превышали вариант с посевом несепарированными семенами. Самая низкая масса одного соцветия в варианте с посевом несепарированными семенами диктует необходимость сортировки семян на фракции. 

Таблица 4

Влияние фракции семян календулы лекарственной на элементы структуры урожая лекарственного сырья (среднее за 3года)

	Вариант 
	Сборы

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Количество соцветий с одного растения, шт.

	Крючковидные семена (К)
	19,6±0,5*
   13,0–25,0
	21,3±0,4

17,0–25,0
	22,6±0,4

18,0–26,0
	19,4±0,4

14,0–23,0
	8,4±0,6

5,0–11,0

	Серповидные семена
	19,9±0,4

17,0–24,0
	21,2±0,4

17,0–25,0
	21,1±0,4

16,0–24,0
	19,3±0,4

15,0–23,0
	7,9±0,4

4,0–11,0

	Несепарированные семена 
	18,1±0,4

13,0–23,0
	19,3±0,4

12,0–22,0
	20,5±0,3

18,0–24,0
	18,7±0,3

15,0–21,0
	7,5±0,3

4,0–11,0

	Масса соцветий одного растения, г

	Крючковидные семена (К)
	2,9±0,06

2,4–3,6
	3,0±0,05

2,5–3,5
	3,3±0,04

2,9–3,8
	2,8±0,05

2,4–3,5
	1,0±0,03

0,6–1,4

	Серповидные семена
	2,9±0,06

2,5–3,6
	2,9±0,04

2,6–3,6
	3,0±0,05

2,5–3,5
	2,7±0,05

2,3–3,5
	1,0±0,04

0,5–1,4

	Несепарированные семена 
	2,7±0,06

1,9–3,3
	2,7±0,04

2,0–3,1
	3,0±0,06

2,5–3,8
	2,6±0,05

2,0–3,2
	0,9±0,05

0,4–1,6

	Масса одного соцветия, г

	Крючковидные семена (К)
	0,152±0,003

0,130–0,180
	0,150±0,002

0,140–0,170
	0,136±0,005

0,070–0,170
	0,127±0,004

0,090–0,160
	0,091±0,005

0,050–0,140

	Серповидные семена
	0,143±0,002

0,130–0,170
	0,138±0,002

0,120–0,160
	0,132±0,004

0,090–0,160
	0,122±0,005

0,013–0,150
	0,083±0,004

0,050–0,120

	Несепарированные семена 
	0,138±0,003

0,110–0,180
	0,135±0,003

0,120–0,170
	0,124±0,004

0,070–0,150
	0,114±0,003

0,080–0,150
	0,080±0,003

0,060–0,110


*– в числителе –  средняя арифметическая 
[image: image10.wmf]±

 ошибка средней  арифметической, 
в знаменателе – минимальные - максимальные значения
Число дат (n) = 30, коэффициент вариации (V) от 6,6 до 30,1 %
Таким образом, преимущество по продуктивности имели растения, выросшие из крючковидных семян, наименьшие показатели были у растений, полученных из несепарированных семян. Эти различия стабильно сохранялись по годам исследований.

Выводы

1. Максимальные показатели лабораторной, полевой всхожести семян и густоты стояния растений календулы лекарственной были в варианте с посевом семян крючковидной формы.

2. Максимальная урожайность лекарственного сырья была в варианте с посевом семян крючковидной формы, варьирующая по годам от 2,11 до 2,40 т/га, минимальная – при посеве несепарированными семенами, изменяющаяся по годам от 1,83 до 2,05 т/га. Наибольшая продуктивность лекарственного сырья была определена в 1–3 сборах за счет увеличения массы и количества соцветий на одном растении.

3. По величине элементов структуры урожая лекарственного сырья (количество  и масса соцветий с одного растения, масса одного соцветия) преимущества имел вариант с посевом крючковидными семенами.
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