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Введение.
Пчёлы – насекомые опылители, пыльца и нектар цветов являются их основной пищей. Извлекая нектар цветов пчелы, захватывают опушением своего тела пыльцу, которую переносят на клейкую поверхность цветков, способствуя тем самым избирательности опыления. Мой папа много лет занимается пчеловодством, ставит опыты по акклиматизации различных пород пчёл, изучает наиболее перспективные медоносы, получает высокие урожаи арбузов и дынь, благодаря опылению пчёлами. Поэтому меня заинтересовали эти насекомые.
Третий год я провожу наблюдения и опыты, связанные с пчёлами. Первая моя исследовательская работа была посвящена наблюдению за дикими перепончатокрылыми насекомыми, обитающими около д. Таранки, Богородского района, Кировской области. Я обнаружил и вёл наблюдение за одиночными пчёлами – листорез, осами – аммофилой песчаной, шмелями и др. 
Вторая исследовательская работа состояла в изучении роли пчёл в опылении цветков яблони. Результатом опыта явилось – получение урожая яблок при опылении пчёлами, в условиях неблагоприятного лета 2003 года.
В 2004 году я решил изучить, как различные способы опыления влияют на урожай и качество семян подсолнечника. Улучшается ли величина и качество семян при опылении пчёлами.

Я поставил перед собой цели:

1. Изучить литературу по опылительной деятельности пчёл.
2. Заложить опыты по влиянию различных способов опыления на Завязываемость, урожайность и качество семян подсолнечника.
3. Провести уход, наблюдения, сбор урожая семян подсолнечника.
4. Сделать все подсчёты, взвешивания, расчёты по опыту.
5. Написать исследовательскую работу по данному вопросу.
6. Представить свою работу на районной экологической конференции, 
               в областной краеведческой школе.
Обзор литературы.
Значение медоносных пчёл для повышения урожайности энтомофильных сельскохозяйственных культур постоянно возрастает в связи с резким сокращением числа диких насекомых-опылителей, к которым относятся шмели, одиночные пчёлы и осы, различные мухи, бабочки, жуки. Эти насекомые переносят на своём теле большое количество пыльцы, осуществляя перекрёстное опыление [4].  Повышение жизнеспособности, увеличение урожая семян и плодов, улучшение их качества достигается в том случае, когда цветки опыляются большим количеством разнокачественной пыльцы и обеспечивается избирательность оплодотворения. Опылителями, благодаря которым возникли высшие цветковые растения, были осообразные предки пчелиных, перешедших на питание и воспитание расплода нектаром и пыльцой. Около 80% видов цветковых растений – энтомофильные. Наиболее надёжным  и экономным является опыление насекомыми, которые непосредственно доставляют пыльцу с мужских органов одних цветов на женские органы других. При этом насекомые посещают огромное количество растений; на своём теле они собирают генетически разнородную пыльцу, которую наносят на рыльце пестика, обеспечивая наилучшие возможности избирательного оплодотворения. Для перекрёстного опыления с помощью насекомых  у энтомофильных растений выработался ряд специальных приспособлений. Это выделение нектара, более тяжёлая и менее сыпучая, чем у ветроопыляемых растений, пыльца, цветки растений крупнее и заметнее, чем у ветроопыляемых растений. Мелкие цветки собраны в крупные соцветия, легко различимые с дальнего расстояния. У некоторых видов часть цветков вокруг корзинки  лишена  генеративных функций и яркой окраской сильно развитых лепестков служит, как бы зрительной приманкой для насекомых. Цветки большинства энтомофильных растений имеют окраску, легко различимую насекомыми, или отражают легко воспринимаемые насекомыми лучи. Немаловажное значение для привлечения насекомых имеет аромат цветов, особенно тех, которые не имеют яркой окраски лепестков. 

Среди диких представителей энтомофауны существенное значение как опылители имеют шмели, одиночные пчёлы, некоторые виды настоящих ос и цветочных мух. Но численность диких насекомых резко изменяется в связи с применением ядохимикатов. Основная роль в опылении сельскохозяйственных культур принадлежит медоносным пчёлам, строение и образ жизни которых наилучшим образом приспособлены к выполнению этой функции. Они живут большими семьями, численность которых может достигать нескольких десятков тысяч. Сильная семья за сезон посещает свыше миллиарда цветков. Весной пчелиная семья может направить на сбор нектара и пыльцы 10-тысячную армию рабочих пчёл, число которых растёт с каждым днём. Медоносная пчела собирает нектар и пыльцу со всех доступных ей растений. При этом рабочие пчёлы быстро переключаются на посещение тех или иных видов с начала их массового цветения. В двух обножках пчелы, весящих около 15 - 20 мг, содержится до 3 миллионов пыльцевых зёрен. [2]  

В 1930 году на базе Тульской опытной станции создали НИИ пчеловодства, который стал осуществлять научное руководство и координировать деятельность всех научных и опытных учреждений России, синтезировать результаты исследований в интересах пчеловодства. Очень большое внимание учёные обратили на опылительную деятельность пчёл. Пчелоопыление сельскохозяйственных культур как важнейшее средство формирования

Урожайности было признано основным направлением отрасли. От пчелоопыления сельскохозяйственных культур пчеловодство могло получать доходы, превышающие доходы от воска и мёда – традиционных продуктов пчёл – в десятки раз. 

В наше время пчеловодство стало звеном сельскохозяйственного производства.

При насыщенном пчелоопылении, которое способствует избирательности оплодотворения, улучшается качество зерна, семян и плодов, повышается содержание в них белков, жиров и сахара.  

При пчелоопылении  семена созревают скорее, богаче питательными веществами, устойчивее к болезням. Потомство от них рождается более жизнеспособное, приспособленное к окружающей среде[13].

Подсолнечник – важнейшая техническая культура России и хорошее медоносное растение, дающее хороший взяток. 

Цветки подсолнечника собраны в одно крупное соцветие – корзинку диаметром 15 – 25 см. В каждой корзинке содержится 1000 – 2000 цветков, основная масса которых со слабым околоцветником носит генеративные функции, а небольшая часть крупных, так называемых язычковых цветков с ярко окрашенными лепестками венчика, расположенных по периферии корзинки, служит лишь для привлечения насекомых. 

  Раскрывание трубчатых цветков происходит постепенно от краёв к середине корзинки. Каждый цветок при нормальных условиях опыления живёт 2 дня. После удачного опыления и оплодотворения Цветок увядает. В противном случае  он может цвести до двух недель, как бы ожидая оплодотворения, но завязываемость этих цветков даже при перекрёстном опылении понижается.

При опылении цветков подсолнечника в пределах корзинки завязываемость бывает очень низкая, а семена щуплые, мелкие, недоразвитые.

Основными опылителями подсолнечника являются медоносные пчёлы, доля которых в общей опылительной деятельности насекомых составляет 95 – 98% и более. Для опыления подсолнечника достаточно на 200 га его посевов подвести пасеку в 100 – 150 семей.

   Кроме полноценного опыления, семьи пчёл при благоприятных условиях могут собрать с 1 га подсолнечника по 20 – 25 кг подсолнечникого мёда.

Важно и то, что при перекрёстном опылении подсолнечника содержание жира в семенах и их посевные качества повышается[2]. 

                               Материалы и методика.
Методика взята из книги Г. А. Аветисяна «Пчеловодство». Описание постановки опыта «Опыление технических культур». Опыт может быть поставлен на подсолнечнике, хлопчатнике и т. д. 
Опыт проводят в трёхкратной повторности. Первый опыт оставляют для посещений пчёлами – пчёлоопыление.
Второй опыт  изолируют от насекомых марлевым изолятором, но растения опыляются искусственным способом – искусственное опыление. 

Третий опыт изолируют от насекомых марлей - самоопыление.

После снятия урожая из всех корзинок вышелушиваются семена.

Проводятся следующие расчёты:

1) подсчитывается количество полных и жухлых семян; 
2) семена взвешиваются; 

3) отсчитывается 100 полных семян, определяется их масса;

4) 100 выбранных семян очищаются от шелухи и вновь взвешиваются;
5) все результаты подсчётов заносят в таблицы.
                                       Описание опыта.


Цель работы – изучить влияние перекрёстного опыления пчёлами на урожай семян подсолнечника. Исследования проводились на приусадебном участке, где располагается пасека среднерусских пчёл в 30 ульев. Характеристика района исследования и почв  дана в работе на странице 12,13. 
          Все повторности опыта возделывались на одном участке, без пространственной изоляции. Перекрестное опыление пчёлами изучалось без изоляторов (фото 1, приложение 5). Способность подсолнечника к самоопылению с образованием семян изучали, используя марлевые изоляторы (фото 3. приложение 6); к перекрёстному искусственному опылению – в марлевых изоляторах (фото 2, приложение 5). 


Урожай семян учитывался по каждой повторности и каждой корзинке  отдельно. Опыт закладывался 28 июля 2004г.  

Изучались три способа опыления:
 1. Свободное опыление пчёлами. Я брал три растения с одинаковой величиной корзинки и распусканием цветов. Они отмечались специальными табличками.

2. Ручное опыление через каждые 4 дня. Я брал три растения с одинаковой величиной и распусканием цветов. Растения тоже отмечали табличками. К опытным корзинкам подсолнечника прикладывалась корзинка с хорошо распустившимися цветками. После чего корзинки изолировали марлевыми  изоляторами. Опыление проводилось 4 раза: 28 июля, 2 августа, 6 августа, 10 августа.  
3. Самоопыление. Я брал три растения с одинаковой величиной корзинки и распусканием цветков, изолировал их от посещений насекомыми марлевым изолятором.                  
После сбора семян проводились следующие подсчёты:

1. подсчитывал количество жухлых и полных семян, в каждой из 9 корзинок, отдельно.
2. Все семена взвешивались.

3. Взвешивались 100 полновесных семян из каждой корзинки.
4. Взвешивали ядра отобранных семян.
5. Результаты подсчётов занесены в таблицы 1 -7 ,в приложениях  1 - 4.   
Характеристика района исследования.
Климат исследуемого участка – континентальный с умеренно-теплым летом, умеренно-суровой и снежной зимой. С середины марта и до22-25 мая длится весенний период. В апреле температура воздуха переходит через 00 С, и в конце апреля почва оттаивает. 115-120 дней температура воздуха выше +100 С. С переходом на июль средняя температура воздуха +180 С. Ближе к осени резко понижается температура воздуха и почвы. Зима наступает при переходе температуры воздуха ниже -100 С. длится декабрь, январь, февраль. Средняя температура января –14,50 С. В холодный период с ноября по март выпадает 230 мм осадков, а в теплый период с апреля по октябрь – 403 мм. Летом часты ливни, 25-28 дней с грозами. Снежный покров образуется в среднем 13-го ноября. Максимальная его высота до 50 см, в лесу на поляне до 75 см. сходит снег в среднем 23-25 апреля, держится снежный покров 166 дней в году
Рельеф нашего района представляют пластовую равнину, абсолютные высоты данного места 200-210 м. Район д. Таранки (где расположен опытный участок) располагается в пределах Немского свода кристаллического фундамента, сложенного нижнепротозойскими отложениями. Глубина залегания кристаллического фундамента 1000-1700 м. Вятские отложения залегают с размывом на северодвинских – представлены глинами, песчаниками, алевролитами. На отдельных площадях залегают пермско-триасовые «пуговые» отложения. По правому берегу р. Мармыг, примерно в 3-х километрах от исследуемого карьера находится пуга – «Валковский курган». Видимо происхождение песков карьера и пуги одинаково. Группа исследователей (К.Н. Пестовский, Н.Г. Рыбин и др.) считают пуги элювиальными образованиями, т.е. возникшими при выветривании пермотриасовых конгломератов. (Природа, хозяйство, экология Кировской области, стр. 110). 

Характеристика почвы

Почва исследуемого участка такова. Тип почвы дерново-среднеподзолистый; гумусовый слой составляет 5%, это говорит о том, что почва  окультурена (данные взяты с агрохимической карты колхоза «им. Ильича», 2000г). Почва структурная (методика на стр. 314 «Экология Родного края», Киров, 1996 г.). По мехсоставу почва среднесуглинистая (данные взяты с агрохимической карты колхоза «им. Ильича», 2000г.). Влажность равна примерно 58%. Использовались сушильный шкаф, эксикаторы, весы. Кислотность почвы равна 5,4, т.е. почва нуждается в известковании, в дозе извести 3,5 т/га. Обеспеченность данного участка подвижным фосфором равна 67,9 мг/1000 г почвы, нормальная обеспеченность фосфором должна быть 140 – 160 мг/1000г. Почва обеспечена фосфором примерно на 50%. Обеспеченность обменным калием равна 181,9 мг/1000 г, т.е. повышенная, т.к. нормальное содержание калия в почве должно быть 120 – 140 мг/1000г. Эти оба показателя взяты с агрохимической карты колхоза им. Ильича за 2000 год. Сравнение обеспеченности производилось по книге – Охрана окружающей природной среды Кировской области: проблемы и перспективы, (Киров, 1993 г., стр. 258)

Влияние различных способов опыления на урожай и         качество семян подсолнечника
Из таблицы: « Результаты опыта при опылении подсолнечника пчёлами»
(таблица 1, приложение 1), можно сделать следующее заключение: 
1. количество полных  семян в корзинках  примерно в три раза превышает количество жухлых семян, семена очень крупные.
2. вес ста семян  составляет 8.80 г. до 9.90 г.

3. вес очищенных семян равен от 6.10 г. до 6.50 г.
Из таблицы 2 , приложение 1(результаты опыта при искусственном опылении) видно, что количество полновесных семян меньше, чем при пчёлоопылении, причём семена значительно мельче.
Соответственно меньше и другие показатели этого опыта.

Из таблицы 3, приложение 2- «Результаты опыта при самоопылении», следует:
1. количество полновесных семян равно 259 шт., 166 шт., 233 шт., что гораздо меньше данных при опылении пчёлами.

2. вес полновесных семян меньше почти в три раза.

Вывод из таблиц 1, 2, 3 следующий: при опылении пчёлами урожай и качество семян выше, чем при искусственном опылении и  примерно  в три раза выше, чем при самоопылении. 
Из таблицы 4 (приложение 3) следует:

 1.  Вес семян в корзинке, где опыление производилось пчёлами  выше:

       а) чем при ручном опылении на 17,95 г или в 1,2 раза

       б) при самоопылении  на 59,00 г или в 2,9 раза.

2. Вес ста семянок тоже больше при опылении пчёлами – равен 8,80 г,

       а) при ручном опылении- 6,10 г, что на 2,70 г ниже пчёлоопыления;

       б) при самоопылении вес 100 семянок в 2,7 раза легче веса 100 семянок при  

        пчёлоопылении.                          

3. Вес 100 ядер при опылении пчёлами больше:

      а) чем  при ручном опылении в 1.3 раза; 

      б) чем  при самоопылении в 2.4 раза, что составляет 6.1г.

Завязываемость при опылении пчёлами на 2.4% и 5.4% больше, чем при ручном и самоопылении, соответственно.

 Из таблицы 5 (приложение 3) следует: 

а) общий вес семян, вес 100 семян и их ядер больше чем при искусственном опылении в 2; 1.6; 1.4 раза соответственно, при самоопылении в 4.8; 3.8; 3.9 раза. 

б) Завязываемость при опылении пчёлами больше на 4.5% при ручном опылении и на 5.2% при самоопылении.  

Из таблицы 6 (приложение 4) следует:

а) при подсчётах получили, что при пчёлоопылении вес семянок в корзинке больше, чем при искусственном опылении в 1.8раз, 100 семянок и их ядер в 1.5 и 1.3 раза; при самоопылении в 4,1раз, 100 семянок и их ядер в 3.9 и 5.4 раза.
б) завязываемость  больше на 4.8 и 8.4% чем при искусственном и самоопылении и составила 95.6%.

Из таблицы 7(приложение 4) следует: 
а) средние результаты по трём повторностям: при пчёлоопылении вес семянок в корзинке, 100 семянок и их ядер возрос относительно искусственного опыления в 1.25 ; 1.5 и 1.35раза, при самоопылении в 3.7 ; 2.5 и 2.7раза. 
б) завязываемость при опылении пчёлами возросла относительно ручного опыления на 3.2% и самоопыления на 7.5%.  
                                  Выводы и рекомендации
Из поставленного опыта я сделал следующие выводы:

1. При опылении пчёлами урожай семян подсолнечника наиболее высокий. 

2. Завязываемость семян равна 92%, что выше искусственного опыления и самоопыления.
3. Из проведённых мною опытов на яблоне и подсолнечнике, можно сделать вывод, что опыление пчёлами значительно повышает урожай и его качество на различных плодово-ягодных и овощных культурах.
Рекомендую: 

1. Повышать количество пчелиных семей в районах выращивания плодовых, ягодных и овощных культур.
2. Выращивать подсолнечник, как хорошую медоносную и огородную  культуру.

3. Данные исследовательской работы использовать на уроках биологии, географии, экологии и агротехники. 
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Приложение 1.

                                                                             Таблица 1.

Результаты опыта при опылении подсолнечника пчёлами.

	1 корзинка
	2 корзинка
	3 корзинка

	Полные
	Жухлые
	Полные
	Жухлые
	Полные 
	Жухлые

	85.10г
	4.70г
	85.90г
	7.70г
	90.40г
	9.40г

	 770 шт.
	250 шт.
	600 шт.
	290 шт.
	1147 шт.
	456 шт.

	100 семян
	100 семян
	100 семян

	неочищенные
	Очищенные
	неочищенные
	Очищенные
	неочищенные
	Очищенные

	8.80г
	6.10г
	9.80г
	6.30г
	9.90г
	6.50г


                                                                                                 Таблица 2.

Результаты опыта при искусственном опылении.

(производилось 4 раза в течение 16 дней) 

	1 корзинка
	2 корзинка
	3 корзинка

	Полные 
	Жухлые 
	Полные 
	Жухлые 
	Полные 
	Жухлые 

	69.25г
	2.70г
	44.00г
	2.20г
	54.60г
	2.40г

	634 шт.
	207шт.
	403 шт.
	185 шт.
	532 шт.
	210 шт.

	100 семян
	100 семян
	100 семян

	неочищенные 
	очищенные 
	неочищенные
	очищенные 
	неочищенные 
	очищенные

	6.10г
	4.60г
	6.10г
	4.65г
	6.40г
	4.82г


Приложение 2.

                                                                                             Таблица 3.

                            Результаты опыта при самоопылении.

	1 корзинка
	2 корзинка
	3 корзинка 

	Полные
	Жухлые 
	Полные
	Жухлые 
	Полные 
	Жухлые

	28.20г
	2.70г
	17.82г
	1.70г
	21.20г
	3.10г

	259шт
	134 шт.
	166 шт.
	98 шт.
	233шт
	103 шт.

	100 семян
	100 семян
	

	неочищенные
	очищенные
	неочищенные
	очищенные
	неочищенные
	очищенные

	4.24г
	2.20 г
	3.31г
	1.60г
	3.72 г
	1.95 г


Приложение 3
Таблица 4 

Результаты подсчётов веса семян в корзинке, веса 100 семян  и ядер, завязываемости по первой повторности.
	Способ опыления
	Вес  семянок   

в корзинке, г
	Вес 100 семян, г
	Вес 100 ядер, г
	Завязываемость, %

	Опыление пчёлами
	89.90
	8.80
	6.10
	96,60

	Ручное опыление через каждые 4 дня 
	71.95
	6.10
	4.60
	94,20

	Самоопыление 
	30.90
	3.24
	2.56
	91,20


	Способ опыления
	Вес семянок в корзинке, г
	Вес 100 семян, г
	Вес 100 ядер, г
	Завязываемость, %

	Опыление пчёлами
	93.6
	9.8
	6.3
	97.5

	7Ручное опыление через каждые 4 дня
	46.2
	6.1
	4.65
	91.2

	Самоопыление
	19.52
	2.6
	1.6
	90.2


                                                                                                                     Таблица 5.
 Результаты подсчётов  веса семян в корзинке, веса 100 семян и ядер, завязываемости по второй повторности.
Приложение 4 
Таблица 6 
Результаты подсчётов веса семян в корзинке, 100 семян и ядер, завязываемости по третьей повторности
	Способ опыления
	Вес семянок в корзинке, г
	Сев ста семянок, г 
	Вес ядер ста семянок, г 
	Завязываемость, %

	Пчелоопыление
	99.8
	9.9
	6.5
	95.6

	Ручное опыление
	57.0
	6.4
	4.82
	90.8

	Самоопыление 
	24.3
	2.52
	1.21
	87.2


Таблица 7
Результаты сводных подсчётов веса семянок в корзинке, 100 семян и ядер, завязываемости
	Способ опыления
	Вес семянок в корзинке, г
	Вес 100 семянок, г
	Вес ядер 100 семянок, г
	Завязываемость. %

	Пчелоопыление
	94.4
	9.5
	6.3
	92

	Искусственное опыление
	75.15
	6.2
	4.69
	88.8

	Самоопыление 
	25.24
	3.75
	2.32
	74.5


Приложение 5
                                                                                                        Фото 1.
Закладка опыта – опыление подсолнечника пчёлами.    

                                                                                                 Фото 2.
Закладка опыта - искусственное опыление подсолнечника.

Приложение 6

Фото 3.

Закладка опыта – самоопыление подсолнечника. 

                                                                                                           Фото 4.

Осуществление контроля за опытом.
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