


Растениеводство как наука.


Растениеводство – это наука о культурных растениях и технологии их возделывания. Технология направлена на получение высоких урожаев высокого качества при минимальных затратах средств и ресурсов. Современные технологии выращивания культурных растений основаны прежде всего на знании биологических особенностей растений, их физиологии, экологических требований к условиям произрастания, физиолого-биохимических механизмов продукционного процесса (фотоассимиляции), закономерностей формирования урожая. Все эти вопросы входят в задачи изучения курса «Растениеводство».


Общеизвестно, что растения являются  важнейшими поставщиками продуктов питания для человека, кормов для животных, технического сырья для промышленности.  Вообще, можно сказать, что развитие человеческой цивилизации в древности связано именно с возникновением земледелия. Первые культурные растения обнаружены в начале палеолита (каменного века) – 10-12 тыс. лет назад.


Наиболее древние очаги культуры земледелия:

· в Старом Свете: Китай, Индия, Сирия, Египет;

· в Новом Свете : Мексика, Перу, Боливия.

    Всего на земном шаре освоено под пашню 9,2% всей суши (1,372 млрд. га).   Луга и пастбища – 21,1%;  леса – 27,4%.


Общее число культурных растений превышает 20 тыс. видов, но из них наиболее значимы 640 видов, а наиболее распространены 190 видов: злаки и зерновые бобовые 78 видов;

            масличные и прядильные 53 вида;

            корне- и клубнеплоды и др. 60 видов.

   
Большая часть полевых культур (80%)  происходит из Старого Света, и только 100 видов – из Нового Света (картофель, подсолнечник, томат, кукуруза, фасоль, табак, арахис, тыква и др.).

       Перенос культурных растений происходил и в обратную сторону: из Европы и Азии в Америку попали пшеница, рожь, ячмень, овес, рис, горох, мак, люцерна и др.


Из Индии и Китая культивируются рис, чумиза, кут, соя, конопля, джут, кенаф. 

Из Африки – арбуз, сорго, кунжут, клещевина, суданская трава. 

Из Европы – сахарная свекла, горчица белая, клевер, тимофеевка, житняк, вика.

Важную роль в изучении формирования и расселения видов сыграли многочисленные экспедиции Всесоюзного научно-исследовательского института растениеводства (ВИР) под руководством Н.И.Вавилова (более 100 стран). Собрано огросное количество образцов культурных растений, составивших мировой генофонд (350 тыс. образцов зерновых, технических, кормовых и др. растений), который используется для изучения происхождения культурных растений и их сортов в историческом прошлом, для интродукции и селекции.

В отличие от диких сородичей, культурные растения могут успешно расти и давать высокие урожаи только в условиях культуры – очень важны климатические условия, почвенные условия. Кроме того, конечный результат зависит от агротехники возделывания, а также от особенностей сорта. Все эти факторы учитываются при разработке научных основ выращивания культур.  При этом в растениеводстве используются следующие методы исследования: полевой, вегетационный и лабораторный.

В полевом опыте изучаются вопросы агротехники, обработки почвы, применения удобрений, оценки севооборотов, подбора лучших сортов. Для получения достоверных результатов полевые опыты закладывают на участках с выравненным плодородием, на делянках от 10-25 до 100 кв.м при 4-6-кратной повторности.

В вегетационном опыте растения выращивают в специальных помещениях (вегетационных домиках, теплицах), или в сосудах наполненных почвой, песком или раствором солей (водные культуры). Изучаются многие биологические, физиологические и агрохимические вопросы – минерального питания растений, устойчивости к факторам среды. Ценность вегетационного опыта заключается в том, что можно проследить действие какого-либо одного фактора, устранив влияние других факторов (т.е. другие факторы не изменяются). Наиболее лптимальны для этих целей камеры искусственного климата (фитотроны), где автоматически устанавливаются и регулируются разные режимы выращивания растений.

Лабораторные исследования позволяют выявить дополнительные сведения для правильного объяснения результатов полевого опыта – степень плодородия почвы, особенности развития корневой системы на разном минеральногом фоне, особенности поглощения элементов питания в разных режимах выращивания, качество растительной продукции ( содержание жиров, белков, углеводов).

Завершает цикл исследований производственный опыт, который позволяет не только дать оценку новым сортам, технологическим приемам, но и выявить их экономическую эффективность Производственные опыты проводят  на больших площадях (1-2 га и более) при 2-кратной повторности.

       Влияние условий среды и других факторов на развитие и урожай растений

Главное значение придается формированию урожая растений (его количеству и качеству). В основе его лежат основные физиологические процессы:         водный режим, 

                 минеральное питание (корневое питание)

                 фотосинтез (воздушное питание)

Условия среды (свет, тепло, влага, углекислый газ, кислород, механический и химический состав почвы) влияют на основные физиологические процессы растений, и через них – на рост, развитие и урожай.


Основной задачей технологии выращивания является повышение эффективности фотосинтеза, т.е. увеличение количества синтезируемого органического вещества (урожая биомассы), т.е. повышение коэффициента использования света (с 0,5% до 3%). Этого можно достичь при правильной агротехнике, оптимизации обеспечения растений светом (физиологически активной радиации ФАР). Естественные причины снижения этого показателя:

· недостаточная площадь листовой поверхности в начале вегетационного периода;

· постепенное увеличение затрат на дыхание;

· наличие листьев, фотосинтетически неактивных из-за их физиологического возраста;

· наличие листьев, не адаптированных к низкому уровню ФАР внутри посевов.

Фотосинтез усиливается при хорошем обеспечении водой и питательными веществами из почвы, т.е. есть прямая связь между корневым и воздушным питанием растений.


Значение географического фактора.

Например, для пшеницы очень важно содержание белка в зерне – обеспечивает хорошие мукомольные и хлебопекарные качества зерна. Повышенное содержание белка получается в таких условиях: плодородные почвы, обилие света, тепла, пониженное количество осадков. Снижается содержание белка  в прохладном и влажном климате – зерно становится мучнистым (теряет стекловидность). При продвижении с северо-запада на юго-восток содержание белка в зерне увеличивается (вместе с нарастанием засушливости климата, количества тепла, света, содержания азота в почве). При сильном напряжении факторов ( влага, почва) содержание белка опять снижается. Так, содержание белка в зерне составляет:

· в лесной зоне (подзолистые почвы) 11,5%

· в лесостепной зоне  (выщелоченные черноземы) 12,5%

· в степной зоне  (типичные черноземы) 16,7%

· в полупустынной зоне  (сероземы) 14,4%.

Из этого примера видно, что географический фактор оказывает значительное влияние на накопление белка в зерне (различия в 8%).
Значение сорта в получении высоких урожаев.


Задачей растениеводства является не только высокие урожаи, но и получение качественной продукции, например получение зерна с высоким содержанием белка. 
 

Как мы уже убедились, на этот показатель большое влияние оказывает географический (природно-климатический) фактор, но и сортовые различия довольно существенны – в пределах 2-3%. Один и тот же сорт в разных районах может давать различное качество зерна. Например, содержание белка в одном сорте гороха может колебаться от 22,5% до 27,9%, чечевицы – от 26,2% до 30,8%.

 Поэтому расширяется применение сортов интенсивного типа – сильной мягкой пшеницы, твердой пшеницы.

В целом по качеству зерна пшеницу делят на две категории –  мягкую и твердую, а каждая из них делится на классы.

1. Мягкая пшеница:

I класс (сильная) – содержит 32% и более клейковины первой группы

II класс (сильная) – не менее 28% клейковины первой группы

III класс (сильная, ценная) – не менее 23% клейковины второй группы

IV класс (слабая) – смесь подтипов зерна с низким качеством.

2. Твердая пшеница:

I класс, II класс, III класс, и неклассная.


Из зерна сильной пшеницы (мягкая I класса, II класса) получают хлеб высокого качества – и в чистом виде, и в примеси к слабой пшенице IV класса.  Сильная и ценная пшеница (мягкая III класса) дает хлеб хорошего качества, но не может улучшать IV класс зерна. Слабая пшеница (мягкая IV класса) дает муку невысокого качества (малый объем и низкая пористость хлеба).

Важное значение имеет обеспечение влагой. 

Потребность растений в воде оценивают при помощи транспирационного коэффициента (ТК): количество воды (в граммах), необходимое для создания 1 г сухого вещества. 
ТК составляет для озимой пшеницы---300-450  г Н2О/г сух.в-ва,

                       кукурузы ------------ 230-300  г Н2О/г сух.в-ва,

                       гороха --------------- 400-550  г Н2О/г сух.в-ва,

                       сахарной свеклы---- 240-400  г Н2О/г сух.в-ва,

Показатель, обратный транспирационному коэффициенту –

продуктивность транспирации – количество сухого вещества (в граммах), которое синтезируется при испарении 1 кг воды (1000/ТК).

Эта величина колеблется у разных культур   1-8 г сух.в-ва/кг Н2О.

Потребность в воде у растений неодинакова в разные фазы развития растений. Те фазы, которые наиболее чувствительны к недостатку влаги, называют критическими. Так, например, критическими являются фазы:

· выход в трубку - колошение (озимая и яровая пшеница, ячмень, овес)

· колошение – налив зерна (сорго, просо)

· цветение – молочное состояние зерна (кукуруза)

· цветение (зерновые бобовые, гречиха)

· образование корзинки – цветение (подсолнечник)

· цветение – заложение коробочки (хлопчатник)

· цветение – клубнеобразование (картофель).

          Оптимальная влажность почвы  в корнеобитаемом слое для большинства растений 60-80%. Основной задачей современной  агротехники является влагосберегающие технологии (No-Till технологии).


Второй важный фактор - содержание микроэлементов в почве.

При расчете оптимальных доз удобрений используют показатели выноса питательных веществ (NPK) из почвы (в кг) в расчете на 1 т основной продукции (зерно, семена, корнеплоды)  и побочной продукции (солома, ботва).  Например, вынос:

· для озимой пшеницы -  азота 32 кг/т, фосфора 11 кг/т, калия 20 кг/т;

· для гороха  -                   азота 60 кг/т, фосфора 16 кг/т, калия 20 кг/т;

· для сахарной свеклы -  азота 4,7 кг/т, фосфора 1,2 кг/т, калия 5,5 кг/т.

 
Для поддержания эффективного плодородия почвы необходимо вносить (возвращать) в нее питательные вещества для растений в тех количествах, которые потребляются растениями на создание урожая.


Применение удобрений не только повышает количество урожая, но и его качество. Так, например, в зерне озимой пшеницы 

· без удобрений содержание клейковины 27,9%

· с удобрениями N120P60K60 клейковины 36,9%.
                 Например, сахаристость корнеплодов свеклы:

· при избытке азота снижается на 0,5-0,7%

· при добавлении фосфора и калия повышается на 0,2-0,5%.

        Важной проблемой в корневом питании растений являются труднорастворимые и недоступные для растений формы минеральных элементов. Перевод их в доступную форму осуществляется и самими растениями (корневые системы выделяют ферменты, которые превращают в доступную форму), а также почвенными микроорганизмами (в чем проявляется биологическая активность почвы). Растительные органические остатки, попадая в почву, повышают ее биологическую активность, создают благоприятные условия для почвенных микроорганизмов. Все это учитывается в современных интенсивных технологиях возделывания сельхозкультур.


Таким образом, направленно изменяя условия выращивания растений, можно значительно влиять на урожайность и качество продукции. Для этого необходимо знать потребности растений. Каждый вид или сорт имеет разные требования к условиям среды. Экспериментально были установлены законы минимума, оптимума и максимума действия факторов среды. Развитие растения ограничивается тем фактором, который оказывается в минимуме, даже при других оптимальных условиях. То же можно сказать и при избыточном (максимальном) действии какого-либо фактора. Например, при избытке воды (тепла, азотного питания…) урожайность будет падать. Эти особенности также учитываются при помощи соответствующих агроприемов.


В то же время, в процессе выращивания на растение действуют одновременно многие факторы (+приемы агротехники), и определенные их сочетания позволяют получить высокие урожаи. Это выражает закон совокупного действия факторов: при совместном действии нескольких факторов (приемов агротехники) прибавка урожая получается значительно больше, чем сумма прибавок по каждому фактору отдельно.


Пример 1: прибавка урожая озимой пшеницы

· орошение (без удобрений) -1,76 т/га

· удобрение (без орошения) - 0,28 т/га

· углубление вспашки (без других) - 0,14 т/га.  В сумме 2,18 т/га.

· все три приема – 3,21 т/га.

         Пример 2: прибавка урожая зерна проса

· удобрение – 0,32 т/га

· орошение – 1,21 т/га.     В сумме 1,53 т/га.

· два приема – 1,84 т/га.
       Закон физиологической равнозначимости и незаменимости факторов. Ни один из факторов не может быть заменен другим. Для определенных культур необходимы определенные величины тех или иных факторов на каждом этапе развития. Например:

· для озимой пшеницы  на ранних этапах развития необходимы пониженные температуры (2-5ºС), а весной – выше 15ºС.; 

· для сахарной свеклы в мае-июне нужно немного NPK (26%, 17%, 15% от всего потребления за вегетацию), а в июле-августе – значительно больше (48%, 41%, 46% ).
     
 Недостаток или отсутствие какого-то фактора на определенном этапе развития нельзя компенсировать оптимальным или избыточным действием этого фактора на другом этапе развития. Например: если растения перенесли фосфорное голодание в начале развития, то они не дают высоких урожаев даже при хорошей обеспеченности фосфором на следующих этапах развития.


Отсюда понятна вся важность разработки эффективных агротехнических приемов с учетом меняющихся потребностей каждой культуры на разных этапах жизни, устранения действия отрицательных факторов (сорные растения, болезни, вредители, засуха).


Агротехника - это система правильных приемов выращивания растений, применяемых своевременно, в определенной последовательности, в соответствии с потребностями растений и местными условиями. Отдельные приемы (даже очень хорошие) никогда не дадут таких результатов, как комплексное их применение. На основе комплекса агротехнических приемов разработаны интенсивные технологии возделывания сельхозкультур, которые обеспечивают прогнозируемую высокую урожайность. Например, содержание клейковины в зерне:

                                                    1983г.             1984г.             1985г.

- обычная технология            19-21%            27-29%           23-26%

- интенсивная техн.                25-27%            30-32%           27-30%

Повышение клейковины явилось результатом применения подкормок удобрениями, обработки гербицидами от сорняков, инсектицидами от вредителей, и в частности от клопа-черепашки (который снижает клейковину и качество зерна – если клопом повреждено всего 2% зерна, то нельзя выпечь хлеб высокого качества), обработки регуляторами роста от полегания стеблей.

Интенсивные технологии возделывания

сельскохозяйственных культур

Интенсивная технология в сельском хозяйстве – современная технология производства, обеспечивающая увеличение выпуска продукции за счет повышения урожайности, более полной реализации биологического потенциала культур, более полного использования потенциального плодородия почвы.

Понятие технология в растениеводстве означает совокупность приемов при возделывании культур, начиная с обработки почвы и подготовки семян до уборки и обработки полученной продукции. Технология в отличие от агротехники включает материально-технические средства и экономические показатели, отраженные в технологических картах.

Биологическая сущность интенсивной технологии, как уже говорилось раньше, заключается в повышении использования растениями физиологически активной солнечной энергии (ФАР). В настоящее время используется около 1% ФАР (т.е. КПД 1%).

По степени использования ФАР посевы зерновых делятся на группы: 

· удовлетворительные – 0,5-1,5% (урожай зерна 30 ц/га)

· хорошие – 1,5-4,5%  (урожай 45 ц/га)

· рекордные – 3,5-5% (урожай 75 ц/га)

· теоретически возможные – 6-8% (100-120 ц/га)

По современным представлениям, высокими считаются урожаи, которые аккумулируют не менее 2-3% ФАР. При этом, 

в Нечерноземной зоне можно получить урожай зерна 40-45 ц/га (здесь лимитирующий фактор – плодородие почвы);

в Центральной Черноземной зоне – 50-60 ц/га (лимитирующий фактор – влага);

в Украине и Краснодарском крае – 60-80 ц/га (здесь, применяя орошение и удобрения, можно достичь 80-90 ц/га зерна озимой пшеницы).


Факторы интенсивной технологии (на примере озимой пшеницы).


1. Выбор сорта с учетом его пригодности для возделывания в данном районе:   районированный или перспективный,

                              высокоурожайный интенсивного типа,

                              отзывчивый на высокий агрофон,

                              устойчивый к полеганию, вредителям, болезням

                              сильная или ценная пшеница


2. Высокие требования в посевному материалу:

                              семена 1-го класса посевного стандарта,

                              лаб. всхожесть не менее 95%,

                              сила роста не менее 80%,

                              семена крупные (масса1000 семян 40г и более)


3. Правильное определение нормы высева в каждом конкретном случае, с расчетом на оптимальную предуборочную густоту стеблей и продуктивности каждого растения. Например, для ЦЧЗ оптимально – 550-600 стеблей на 1 кв.м. При массе зерна с одного колоса 1г такое поле обеспечит урожай 55-60 ц/га.


4. Размещение посевов по лучшим предшественникам в севообороте.


5. «Программирование» урожая – научно обоснованный уровень урожая, с учетом природных условий, лимитирующих факторов, плодородия почвы, потенциальных возможностей сорта.


6. Высокие требования к качеству обработки почвы: хорошее измельчение почвы, выровненность поверхности, сохранение влаги в почве.


7. Биологическое обоснование сроков посева с учетом особенностей роста и природно-климатических условий: слишком ранние или поздние для данного района и сорта посевы дают низкопродуктивные растения.


8. Управление развитием растений – внесение нужных количеств удобрений. В целом схема внесения удобрений такая:  фосфорные и калийные удобрения вносят под основную обработку почвы; микроудобрения – при подготовке семян; азотные – дробно в определенные этапы органогенеза по результатам почвенной и растительной диагностики. А именно, внесение азота необходимо в фазе кущения, фазе выхода в трубку и стеблевания, в фазе колошения. Эти подкормки определяют в основном величину урожая. Для повышения качества зерна до уровня сильного, требуется еще одна подкормка азотом в фазах формирования и налива зерна.


9. Биологический контроль роста и развития растений по фазам роста и этапам органогенеза, что позволяет определить необходимость применения тех или иных агроприемов. Показатели:

                      полевая всхожесть

                      густота стояния растений

                      число продуктивных стеблей

                      число колосков в колосе

                      число развитых цветков в колосках

                      число завязавшихся зерен

                      возможная средняя масса 1000 зерен.


10. Интегрированная система защиты растений от болезней, вредителей и сорняков, применение регуляторов роста в борьбе с полеганием. Необходимость этих мер определяют по результатам текущих обследований и оценки фитосанитарного состояния посевов.


11. Биологическое обоснование сроков начала и способов уборки урожая (раздельное и прямое комбайнирование).


12. Контроль качества выращиваемого зерна.


13. Экологические приемы в интенсивной технологии:

· в борьбе с сорняками основная роль отводится агротехническим приемам обработки почвы, второстепенная – гербицидам.

· локальное внесение гербицидов

· правильное применение органических удобрений уменьшает потребность в минеральных азотных удобрениях

· использование биологического азота (агробиотехнология) – продукта деятельности азотфиксирующих бактерий в почве.

· биологические методы защиты растений.


Перед началом посевной проводится большая подготовительная работа. Отбирают образцы почвы и сдают их на анализ в областную государственную сертифицированную лабораторию. 

Составляют  ПАСПОРТ ПОЛЯ, где указывают агрохимические показатели почвы:

                         содержание азота, фосфора, калия

                         содержание микроэлементов

                         реакция почвенного раствора (рН)

                         содержание гумусу

                         засоленность, если нужно

и фитосанитарное состояние поля:

                         виды сорняков

                         степень засорения поля сорняками

                         наличие болезней, степень заражения

                         наличие вредителей, их численность


Составляют ПЛАН комплексного применения средств химизации, где указывают их наименование, дозы внесения, сроки и способы внесения – на органические, минеральные, микроудобрения.

Планирование урожая.

Свет и тепло не поддаются регулированию. В основных районах возделывания озимой пшеницы света и тепла достаточно для создания высокого урожая.

 
Вода, минеральное питание, агротехнические условия определяются производственной деятельностью человека, и поддаются регулированию.


Используя принципы программирования, определяют уровень действительно возможного урожая (ДВУ) – можно рассчитать разными методами.

● Определение ДВУ по биогидротермическому потенциалу продуктивности. Свет, тепло, влага и почвенные условия для каждой конкретной местности составляют единый комплекс, его математическое выражение:

                                  Кр = W T v
                                       36 R
Кр – биогидротермический потенциал продуктивности (баллы);

W  - продуктивная влага, (мм);

T v – период вегетации (число декад);

 R -  радиационный баланс за этот период (кДж/см2)

 36 – число декад в году.

Перевод от баллов Кр  к урожаю сухой биомассы проводится по формуле:

                         Уб = В Кр
                                  10

 Уб - урожай биомассы (т/га);

 В – эмпирический коэффициент, равный 20;

 Кр – биогидротермический потенциал продуктивности (баллы).

При расчете этих показателей (Кр, Уб ) используют данные агроклиматических справочников.

● Определение ДВУ по влагообеспеченности посевов по формуле:

                                       ДВУ = 100 W
                                              Кw
ДВУ – действительно возможный урожай сухой биомассы (т/га);

W – запасы продуктивной влаги;

Кw – коэффициент водопотребления.

Запасы продуктивной влаги (W) рассчитывают так:

сумму осадков (мм) умножить на 10 (т.к. 1 мм осадков =10 т воды в расчете на 1 га), потом умножить на 10 (для перевода в т/га),

потом вычесть непроизводительные расходы на сток и испарение (например, в ЦЧЗ они составляют в среднем 30-35% годовой суммы осадков). Уточненная формула будет такая:

                                       ДВУ = 100 · 0,7Wо
                                              Кw
Wо – среднегодовое количество осадков в данной зоне (мм);

0,7 – коэффициент полезности осадков

100 – коэффициент для перевода в т/га  воды.

Кw – коэффициент водопотребления

Коэффициент водопотребления – сумма всей испарившейся влаги (транспирация и испарение с поверхности почвы) с 1 га, которую делим на полученный урожай (мм  / 1 т урожая). Например, в ЦЧЗ для озимой пшеницы 400-450 ;  озимой ржи – 350-400;  яровой пшеницы – 400.

● Определение ДВУ по структуре посевов по формуле:

                                 У =  РКЗА

                                        100 000

У – биологический урожай зерна (т/га);

Р – число растений на 1 кв.м перед уборкой;

К – продуктивная кустистость;

З – число зерен в колосе;

А – масса 1000 зерен при стандартной влажности (г);

100 000 – коэффициент для перевода урожая в т/га.

Подставляя в формулу наиболее вероятные показатели, получают планируемую урожайность (У). 

Потом рассчитывают норму высева (Н), которая нужна для получения планируемой урожайности:

                          Н = 100 У___    (млн зерен/га)
                                (ПКВ) Пв
                          Н =  100 У А       (кг/га)

                                  (ПКВ) Пв
У – планируемая урожайность (т/га);

П – продуктивность соцветия (г);

К – продуктивная кустистость;

Пв – полевая всхожесть (%);

В – выживаемость растений (%);

А – масса 1000 зерен (г).

Оптимальное число продуктивных стеблей (К – продуктивная кустистость) – это один из главных факторов формирования высокого урожая. Для озимых злаков их должно быть 550-650 на 1 кв.м., для яровой пшеницы 300-400 на 1 кв.м.

Расчет доз удобрений. При разработке системы удобрения с учетом эффективного плодородия почв и потребности растений, необходимо иметь следующие данные:

· обеспеченность почв азотом, фосфором, калием и микроэлементами;

· коэффициенты использования азота, фосфора, калия из почвы и удобрений.

· вынос элементов минерального питания общим урожаем биомассы;

Первый показатель (обеспеченность почвы доступными минеральными элементами) получают из результатов анализа проб почвы, которые отражаются в агрохимических картограммах.

Агрохимические картограммы имеются в каждом хозяйстве. На них показано содержание (в пахотном слое) подвижных форм фосфора, калия и легкогидролизуемого азота.

Второй показатель (коэффициенты использования) можно найти в  справочных материалах, например: 

зерновыми культурами используется 

· из почвы                   30-35% азота, 8-10% фосфора, 12-15% калия;

· из орг. удобрения        30%                40%                      60%

· из минер. удобр.          60%                20%                      70%

Расчет доз минеральных удобрений можно провести по формулам:

                                 Д = Уп · Нр · Кп

Д – доза удобрения (кг/га д.в.);

Уп – планируемая урожайность (т/га);

Нр – нормативный расход удобрений на получение 1 т урожая (кг)


Кп – поправочный коэффициент на агрохимические свойства почвы. Этот коэффициент составляет: 

· при среднем содержании фосфора и калия (по 150 мг/кг почвы)-1,3;

· при повышенном содержании фосфора -1,0 и калия  -0,7;

· при очень высоком содержании фосфора и калия – 0,5.

· на содержание азота – 1 (посев по непаровым предшественникам) или 0,7-0,8 (по чистым парам).

При внесении органических удобрений, количество минеральных удобрений уменьшают и расчет ведут по формуле:

                       Д = Уп · Нр · Кп – Дн ·Сн ·Кн
                                                                 100


Дн – количество навоза (т/га);

         Сн – содержание питательных веществ в 1 т навоза (кг/т)               (в среднем азота 4,5-5 кг/т, фосфора 2,3-2,5 кг/га, калия 5-6 кг/га)

         Кн – коэффициент использования питательных веществ из навоза в первый год (%) (в среднем азота 20-30%, фосфора 40%, калия 60 %).

Расчет доз удобрений расчетно-балансовым методом:

                         Д = 100В – ПКп  · 100
                                      Ку С

Д – доза удобрений (кг/га);

В – вынос элемента минерального питания с планируемым урожаем (кг/га);

П – наличие в почве доступного питательного вещества (кг/га)

Кп – коэффициент использования питательных веществ почвы (%)

Ку – коэф. использования питательных веществ удобрения  (%)

С – содержание действующего вещества (удобрения) (%).

Все коэффициенты (Кп, Ку) зависят от почвенно-климатических условий  (возрастают во влажные годы и уменьшаются в засушливые годы). Зависят также от биологических особенностей  возделываемых культур. На кислых почвах под основную обработку вносят известковые материалы с таким расчетом, чтобы рН приближалась к нейтральной. На солонцах и солонцовых почвах проводят гипсование.

                  ОСНОВЫ  СЕМЕНОВЕДЕНИЯ

Это отдельная отрасль сельскохозяйственной науки, которая изучает семена сельскохозяйственных растений как посевной материал. В задачи семеноведения входит:

· изучение биологии формирования семян,  

· анализ посевных качеств семян, 

· разработка научных основ  и методов повышения качества семян

           и осуществления семенного контроля. 

С целью проведения семенного контроля стали организовываться контрольно-семенные станции (первая – в 1869 г. в Германии). 

1877 г. – в Петербурге, при Главном ботаническом саде;

1881 г. – в Москве при Московской сельхоз.академии им.Тимирязева;

1897 г. – в Киеве;    1906 г. – в Харькове;   

1907 г. – в Екатеринославе;     1911 г. – в Воронеже и др. 

В настоящее время в Украине действует Государственная система семенного контроля – сеть контрольно-семенных станций  (центральная – в Киеве; в каждой области – областная станция и районные).

Областная Днепропетровская станция находится в Управлении сельского хозяйства (ул.Комсомольская – ул.Серова, наверху парка Глобы).

Объектом изучения семеноведения являются семена – с момента  возникновения семени (оплодотворения яйцеклетки на материнском растении) до образования нового растения из семени (всходов), т.е. до перехода молодого растения от гетеротрофного питания (за счет запасов семени) к автотрофному (самостоятельному).

Таким образом, семеноводство является важным разделом курса «Растениеводства», т.к. семена являются исходным  материалом для возделывания и получения урожая.

Семена, подготовленные к посеву, должны обладать определенными качествами:

· сортовые качества семян должны отражать особенности сорта;

· посевные качества семян характеризуют степень их пригодности для посева;

· урожайные свойства семян характеризуют их способность давать определенную величину урожая. Реализуются эти свойства через растения, выросшие из этих семян.                                    

1. Образование семени и плода 

Семя образуется из семяпочки после двойного оплодотворения.

Оплодотворению предшествуют два процесса (в период цветения, в цветке).

1). В тычинках (в пыльниках) образуется пыльца – пыльцевые зерна с двумя гаплоидными клетками (в каждой по n набору хромосом), которые образовались в результате мейоза. Таким образом пыльца – это двухклеточный мужской гаметофит. 

Образование зрелого гаметофита происходит в три этапа:

· Образование спор (микроспорогенез) 
происходит в тычинках (в пыльниках тычинок), образуется 4 пыльцевых мешка. В них из особых спорогенных (фертильных) клеток –микроспороцитов (2n набор хромосом),  путем мейоза образуются микроспоры (n набор хромосом). Каждая микроспора окружается своей оболочкой и превращается в пыльцевое зерно (находится в пыльниках тычинок).

· Образование мужского гаметофита – происходит в пыльцевом 

зерне, которое еще находится в пыльцевых мешках в пыльниках тычинок. Микроспора (n) “прорастает” - делится путем митоза на 2 клетки  – одна клетка генеративная (n), другая – вегетативная (n). Это созревшая пыльца (незрелый мужской гаметофит, т.е. гаметофит без гамет). Такая пыльца рассеивается из пыльников.

· Образование мужских гамет (микрогаметогенез). При попадании  
пыльцы на рыльце пестика продолжается “рост” гаметофита – разрастается вегетативная клетка и образует пыльцевую трубку. Одновременно происходит образование гамет – генеративная клетка делится путем митоза и образует 2 спермия (n). Пыльцевое зерно с пыльцевой трубкой и 2-мя спермиями – это зрелый мужской гаметофит (гаметофит с гаметами- спермиями).
2). В завязи цветка (это плодолистик, или своеобразная плацента), в семяпочке образуется яйцеклетка (женская половая клетка). Семяпочка состоит из семяножки, нуцеллуса (паренхимная ткань семяпочки) и интегументов (покровов), и имеет отверстие (микропиле) на одном конце.   

 Образование яйцеклетки идет в три этапа:

· Образование спор (мегаспорогенез).В нуцеллусе выделяется особая
 спорогенная клетка мегаспороцит (2n набор хромосом). Она делится путем мейоза, получается 4 клетки, из которых 3 разру-шается, в нуцеллусе остается 1 крупная клетка - мегаспора (n). 

· Образование женского гаметофита – происходит в нуцеллусе 
семяпочки, в завязи цветка. Мегаспора (n) “прорастает” – ядро мегаспоры  делится 3 раза путем митоза, и образуется 8 ядер (n).
Ядра располагаются группами – 3 ядра около микропиле, 3 ядра на противоположном конце мегаспоры, 2 полярных ядра в центре большой клетки. Такая клетка с 8-ю ядрами (бывшая мегаспора) – незрелый женский гаметофит, т.е. гаметофит без гамет.

· Образование женской гаметы (мегагаметогенез).
Ядра окружаются оболочками и превращаются в отдельные клетки (n). При этом: около микропиле образуются 3 клетки – яйцеклетка и две синергиды; на другом конце -  3 клетки-антиподы; в центре – одна клетка с 2-мя ядрами (n+ n). 

Т.е. образуется зародышевый мешок (из 7 клеток и 8 ядер) – зрелый женский гаметофит (гаметофит с гаметами – яйцеклеткой).

При оплодотворении пыльцевая трубка входит в семяпочку через микропиле и проникает в зародышевый мешок. Ядро 1-го спермия сливается с яйцеклеткой – образуется зигота (2n), ядро 2-го спермия попадает в центральную клетку и сливается с двумя полярными ядрами, образуя первичное ядро эндосперма (3n). После оплодотворения отмирают ядро пыльцевой трубки, синергиды, антиподы. 

[ У голосеменных – только один из двух спермиев сливается с яйцеклеткой, второй спермий отмирает, т.е. нет тройного слияния, и нет эндосперма]
  Таким образом, все растение с цветком можно назвать спорофитом (2n набор хромосом) - оно дает спорангии со спорогенными клетками (2n), из которых путем мейоза образуются споры (n) – микроспоры и мегаспоры. Споры не отделяются от растения.

   У низших сосудистых растений (мхов, плаунов, хвощей и папоротников) споры отделяются от растения, рассеиваются.

Споры делятся путем митоза и разрастаются в самостоятельные растения (n набор хромосом), т.е. дают гаметофитное поколение. Растения, выросшие из спор, называются  гаметофитами (могут быть мужскими или женскими, или обеполыми),  На растениях гаметофитного поколения  образуются половые органы антеридии (мужские) и архегонии (женские), а в них путем митоза образуются гаметы (с n набором хромосом) – спермии и яйцеклетки. Гаметофиты – хорошо развитые растения, особенно у мхов (собственно, мхи которые мы видим – это гаметофитное поколение). В процессе эволюции гаметофитное поколение уменьшается – у плаунов, хвощей и папоротников это незаметные небольшие пластинки с ризоидами, развиваются на влажном напочвенном слое.


Спермии выходят из гаметофита наружу, при наличии влаги передвигаются, и если женский гаметофит находится рядом, то оплодотворяют яйцеклетку. Так на растении гаметофита образуется зигота  (2n), она делится путем митоза и прямо на гаметофите образует спорофит (2n) – чаще в виде небольшой коробочки на ножке, в котором путем мейоза образуются микро- и мегаспоры. 

         Как видим, у низших сосудистых растений доминирует гаметофит (особенно у мхов), а спорофит – это небольшое образование. Постепенно роль спорофита усиливается, и он  у плауна уже имеет вид плауна, но под землей спорофит еще прикреплен к гаметофиту, из которого он вырос.
   У цветковых растений споры не отделяются от растения.  

   Микроспора (в пыльцевом зерне в пыльнике) делится путем митоза (как бы разрастается), но образуют только 2 клетки гаметофитного поколения. После этого мужской гаметофит (n) отделяется от спорофита (пыльца рассеивается) и потом в нем образуются 2 спермия.

   Мегаспора (в семяпочке в завязи) делится путем митоза (как бы разрастается), но образует только 8 ядер гаметофитного поколения. Женский гаметофит (n) не отделяется от спорофита (остается в завязи) и образует яйцеклетку. 

   В завязи (в зародышевом мешке, т.е. в гаметофите) происходит оплодотворение, образуется зигота (2n) – первая клетка будущего нового растения – спорофита (2n). Из зиготы путем митоза образуется зародыш (2n) и семя, которое отделяется от гаметофита и всего материнского растения-спорофита. Из семени развивается самостоятельного растение-спорофит. Таким образом, у цветковых спорофит растет отдельно от гаметофита.

          Развитие семени после оплодотворения:

    Из зародышевого мешка (женского гаметофита):

   •  зигота             → зародыш (2n)

   • первичное ядро 

     эндосперма     → эндосперм (3n)

     Из семяпочки:

   • нуцеллус         → перисперм

   • интегументы  → семенная кожура

     Из завязи :

            • стенка завязи  → перикарпий (околоплодник)

В целом семяпочка (семязачаток) превращается в семя. 

Одновременно с развитием семяпочки в семя, происходит превращение завязи в плод (это ткани старого спорофита). Стенка завязи образует перикарпий (околоплодник). Он может состоять из слоев – внешний экзокарпий, средний мезокарпий, внутренний эндокарпий. В плоде находится одно или несколько семян (из много-гнездной завязи).

Простые плоды образуются только из одного пестика, сложные плоды – из нескольких пестиков одного цветка, каждый из которых превращается в плодик (малина). Сложный плод может образоваться из соцветия, т.е. из нескольких цветков, когда отдельные плоды срастаются – образуется соплодие (свекла).

Зрелое семя   состоит из трех частей:

1) Зародыш (2n)

– представляет собой новое растение, образовавшееся в результате слияния мужской и женской гамет. 

Состоит из зародышевой оси
на обоих концах оси расположены

точки роста (стебля и корня) + семядоли

(одна – у однодольных, две у двудольных,

до 15-ти у голосеменных). 

Выделяют части зародышевой оси:

      •  эпикотиль (надсемядольная ось) – верхняя часть зародышевой оси над семядолями. Включает апикальную меристему стебля + стебелек.
У одних растений эпикотиль короткий, состоит практически только из точки роста стебля. У других (фасоль, кукуруза) имеет несколько зачаточных листьев (почечка), а под ними уже  - семядольные листья.
      • семядольные листья (первые листья). Семядоли имеют вид двух(одного) листочков, и размещаются под точкой роста стебля – это первые листья молодого спорофита. У двудольных – две семядоли, у однодольных – одна семядоля (щиток). Место прикрепления семядолей к стеблю называется семядольным узлом.
      • гипокотиль (подсемядольная ось) – нижняя часть зародышевой оси

под семядолями. Включает: стебелек + корешок + апикальная меристема корня (может быть только меристема корня).

2) Запасающие ткани

семядоли (зародыш), эндосперм (зародышевый мешок), перисперм (нуцеллус семяпочки)


• Зародыш может быть крупным, хорошо дифференцированным, тогда хорошо развиты запасающие ткани самого зародыша (семядоли), они занимают весь объем семени. Запасающие ткани семени (эндосперм) редуцированы. Такие семена называют безбелковыми (эндосперм у них служит питательной тканью зародыша только во время его развития).


У семядолей – запасающая функция.

Это как правило, характерно для двудольных (подсолнечник, бобы, горох). У некоторых двудольных (клещевина) эндосперма много, он сохраняется в семени и запасает питательные вещества, а семядоли тонкие.

• Зародыш может быть маленьким, слабо дифференцированным, остановившимся в своем развитии на одной из ранних фаз (проэмбрио, сердечко, торпедо), тогда хорошо развиты запасающие ткани семени (эндосперм). Такие семена называются белковыми. Это как правило, характерно для однодольных (у них одна небольшая семядоля, которая называется щиток). 
У эндосперма запасающая функция; у семядоли – поглощающая.
У некоторых видов с хорошо развитым зародышем точки роста защищены влагалищеподобными структурами – почечка закрыта колеоптилем, корешок – колеоризой.
• Перисперм, как запасающая ткань, встречается только у некоторых семейств растений (например, Маревые, Гвоздичные). У остальных растений перисперм используется развивающимся эндоспермом как источник питательных веществ во время формирования семени.

3). Оболочки семени

Семенная кожура окружает семя, образуется из покровов семяпочки (интегументов). Остается след от микропиле в виде отверстия, и рядом – след от семяножки в виде рубчика.

Если семя сверху покрыто перикарпием (околоплодником), который образуется из стенки завязи, то это – плод.

Накопление питательных веществ в семени.

Во время формирования семени в завязи  питательные вещества непрерывно поступают от растения, накапливаются в эндосперме,  перисперме – запасающих тканях семени, а также в семядолях – запасающих тканях зародыша. Источником питательных веществ являются главным образом углеводы, они превращаются в сложные углеводы, белки, жиры. Процесс накопления питательных веществ должен протекать правильно, в благоприятных условиях. Тогда семена будут хорошо выполненными, полновесными, будут иметь лучшую всхожесть, дадут сильные всходы. При неблагоприятных условиях – семена щуплые, легковесные, у них низкая всхожесть, слабые всходы.

По окончании формирования зародыша, семяпочка (семязачаток) отделяется от семяножки. Питательные вещества перестают поступать, семя высыхает, семенная кожура твердеет.

По месту накопления питательных веществ различают три типа семян:

с эндоспермом (пшеница, ячмень, кукуруза, кунжут, мак…)

без эндосперма – пит. в-ва в семядолях зародыша (горох, чечевица, подсолнечник, горчица, хлопчатник, тыква…)

с периспермом  (свекла).

2. Процесс семяобразования. 

В растениеводстве рассматривается процесс образования семян с точки зрения его значения как  продукции растениеводства и сбора урожая. Выделяют фазы по степени зрелости семян (у пшеницы – молочная, восковая, полная зрелость, перезрелость). 

Процесс семяобразование делится на этапы, фазы и периоды.

Семяобразование у зерновых культур: 

· Этапы зернообразования: формирования, налива и созревания зерна

· Фазы развития зерна: студенисто-жидкое, молочное, тестообразное состояние, восковая и полная спелость.

· Периоды созревания зерна (начиная с восковой спелости):

      начало, середина, конец восковой спелости; начало полной спелости, полная спелость.

Семяобразование у гороха:

· Этапы: развития створок боба, налива семян.

· Фазы развития семян (на втором этапе): углеводное состояние, белковая спелость, полная спелость.

Семяобразование у подсолнечника:

· Фазы развития семянки: образования объема семянки, формирования объема семянки, налива семянки, созревания семянки.

· Степени спелости (в фазе созревания семянки): уборочная спелость, хозяйственная спелость, перестой.

Зерно и семена в разные этапы, фазы и периоды характеризуется определенным строением, внешними признаками и уровнем влажности. Влажность зерна – основной показатель определения его состояния, фазы развития и спелости.


В начале формирования семян их влажность составляет 70-80%, и постепенно снижается до уровня 17-15% и менее у полностью созревших семян. Очень важным моментом является достижение влажности уровня 30-45%, который является биологическим порогом в процессе семяобразования. При этой влажности происходит коагуляция белковых коллоидов, после чего поступление питательных веществ и влаги в семя не происходит.


Интенсивно идет накопление азота в процессе семяобразования. Азот поступает в основном из листьев, меньше из стеблей и мало – из корней. 

В семени происходит синтез белков из азотистых веществ. Для этого используются азотистые вещества, накопленные в вегетативных органах (листьях, стеблях) до начала созревания.

Отложение крахмала происходит почти целиком в результате фотосинтеза в период созревания семян.

Существенно влияют на продолжительность созревания и интенсивность поступления питательных веществ погодные условия и агротехнические приемы. В жаркую сухую погоду сроки созревания сокращаются, но семена мелкие. Во влажную погоду сроки созревания удлиняются, но семена крупные.

Динамика накопления питательных веществ в семени (их поступление из листьев, синтез в семени) и влияние на этот процесс внешних условий (погодных и агротехнических) очень индивидуальна у разных культур, поэтому эти вопросы рассматриваются отдельно при изучении каждой культуры. 

3. Семя в состоянии покоя.

После полного созревания семена находятся в состоянии покоя. Так как семя – это живой организм, то даже в покое у него не затухают основные жизненные функции. Прежде всего это дыхание.

Интенсивность дыхания – важный физиологический показатель семян. Придыхании расходуются углеводы, запасенные в семени, и выделяются углекислый газ, вода и тепло. У хорошо высушенных семян дыхание слабое. При повышении влажности семян дыхание резко возрастает, что приводит к самонагреванию зерна, плесневению  и порче.  Влажность зерна 14-16% - критическая.

Семена способны поглощать воду из окружающего воздуха, поэтому после уборки и просушиваниия семян особое внимание необходимо уделять условиям хранения.

Влажность семян – один из самых важных показателей качества зерна, нормируется ГОСТом. Для кондиционных семян пшеницы влажность 14%, для подсолнечника – 10%.

Период покоя семян – от созревания и уборки до посева и прорастания. Не всегда уборка урожая совпадает с полным созреванием семян. Например у подсолнечника выделяют фазы уборочной спелости и хозяйственной спелости семян. Обычно во время уборки семена  являются морфологически зрелыми, однако еще физиологически не готовы к прорастанию. После определенного срока хранения семена  «дозревают» до полной всхожести – это период послеуборочного (физиологического) дозревания.  В это время происходят биохимические процессы формирования и накопления сложных запасных веществ в семени. Простые органические соединения  превращаются в более сложные (сахара превращаются в крахмал, увеличивается кол-во жиров, происходит синтез белков). После этого снижается ферментативная активность.

Продолжительность послеуборочного созревания неодинакова для разных культур: у кукурузы – несколько дней, у пшеницы, ячменя, проса, подсолнечника – 30-40 дней.

4. Прорастание семян.

После прохождения послеуборочного дозревания семена способны к прорастанию.  Для прорастания семян необходимы влага, тепло, воздух и свет. Прорастание семян – это сложный биологический процесс, при котором зародыш растет, используя запасные питательные вещества.
Запасные вещества, находящиеся в семени, недоступны для питания зародыша. Попадая в условия, благоприятные для прорастания, запасные вещества трансформируются  в соединения, доступные для зародыша. Это происходит при помощи ферментов – гидролаз, которые расщепляют высокомолекулярные соединения (крахмал, белки, жиры) на низкомолекулярные (сахара, аминокислоты, жирные кислоты).

        Ферменты:

- цитаза (растворяет гемицеллюлозу)
- амилаза ( гидролизует крахмал на декстрин, мальтозу)

- инвертаза (гидролизует сахарозу на глюкозу и фруктозу)

- протеаза (расщепляет белки на аминокислоты и аммиак)

- липаза (гидролизует жиры на жирные кислоты и глицерин)

Локализация ферментов в семени зависит от того, в каких тканях запасаются питательные вещества.

  Как уже говорилось раньше, по месту отложения запасных веществ семена делятся на два типа: 

1) запасание в семядолях (двудольные растения, безбелковые семена, имеют крупный зародыш и две крупные семядоли, которые занимают почти весь объем) – ферменты находятся в клетках семядолей, и они сразу начинают расщеплять крахмал, белки, жиры.
2) запасание в эндосперме (однодольные растения, белковые семена, имеют мелкий зародыш и одну небольшую семядолю щиток, большую часть семени занимает эндосперм) – ферменты находятся в клетках зародыша, и выделяются в эндосперм для гидролиза запасных веществ. В этом случае тонкие семядоли поглощают (адсорбируют) готовые питательные вещества из эндосперма, предварительно расщепленные ферментами в эндосперме.
Процесс развития проростка разделяется на пять фаз:

    I - фаза водопоглощения – сухие семена поглощают воду до наступления критической влажности (14-16%); впитывают воду гидрофильные коллоиды семени.
   II – фаза набухания семян – начинается с момента появления в семенах свободной влаги; увеличивается объем семян; усиливаются гидролитические процессы, активизируются ферменты, интенсивность дыхания возрастает в сотни раз; обеспечивается поступление растворимых форм питательных веществ (после гидролиза) к точкам роста. Заканчивается фаза делением клеток первичного корешка.

   III – фаза роста первичных корешков – начинается с деления клеток первичного корешка (наклевывание), далее идет рост корешков.

   IV – фаза развития ростка – начинается с появления ростка; продолжается рост корешков, интенсивно растет росток; эта фаза необратима – нет возврата к состоянию покоя. У злаков фаза заканчивается появлением колеоптиля.

   V – фаза становления проростка – проросток еще связан с семенем и получает из него питание и физиологически активные вещества; зародыш растет не только за счет запасных питательных веществ, но использует питание и влагу из почвы.
Проростком называют молодое растение, еще зависящее от запасов питательных веществ в семени. Когда растение полностью переходит на автотрофное питание (фотосинтез), то это – сеянец.

         Строение проростка:

• верхняя точка роста (стебля)

• стебель

     · эпикотиль (надсемядольное колено)

     · семядоли

     · гипокотиль (подсемядольное колено)
• корень

• нижняя точка роста (корня)

Два типа прорастания семян:

1).  После появления корня гипокотиль удлиняется, петлеобразно изгибается и достигает поверхности земли (образует петельку), потом выпрямляется и выносит из земли семядоли с почечкой (у двудольных, например фасоли). Такой тип прорастания семян называют эпигейным (надземным), т.е. семядоли над землей.
Питательные вещества из семядолей поступают в растущие части проростка. Семядоли постепенно уменьшаются, вянут и опадают. К этому времени проросток становится самостоятельным фотосинтезирующим организмом.

У растений с запасными веществами в эндосперме, при таком типе прорастания, на поверхность вместе с семядолями выносится эндосперм (часто вместе с кожурой семени). Питательные вещества из эндосперма адсорбируются семядолями и дальше поступают в проросток.

2). При прорастании эпикотиль удлиняется и образует петлю. Когда петля выпрямляется, на поверхность выносится точка роста стебля, или почечка, а семядоли остаются под землей (например у гороха). Такой тип прорастания называется гипогейным (подземным).
Прорастание однодольных. У них запасные вещества находятся в эндосперме.

А). У простых семян (лук) из семени 

выходит длинная трубчатая семядоля,

выпрямляется, выносит наверх эндосперм с

семенной кожурой.

Почечка (эпикотиль) находится почти возле

Земли, она закрыта основанием семядоли.

Питание зародыша происходит из эндосперма 

через семядолю. Сама семядоля зеленеет и
фотосинтезирует и участвует в питании зародыша.

Вскоре почечка выходит из основания семядоли, и образует первый лист.

Б). У семян с хорошо дифференцированным зародышем, 
у которых почечка и корешок покрыты колеоптилем и колеоризой (кукуруза) – сначала из покровов 
семени выходит колеориза, из нее – 
первичный корень. Потом на поверхность 
выходит колеоптиль (путем удлинения
междоузлия (мезокотиля)– участка 
эпикотиля между узлом щитка и узлом 
почечки, т.е. удлиняется основание эпикотиля. 
     Когда почечка выйдет на поверхность, 
края колеоптиля расходятся, и из почечки 
появляется первый лист (выглядывает зеленый листочек из белого колеоптиля). Одновременно от семядольного узла прорастают и затем изгибаются вниз 2-3 придаточных корня.

Прорастание семян зависит от многих факторов.
1. Семена должны пройти послеуборочное дозревание.
2. Долговечность семян.

Различают  биологическую и хозяйственную долговечность.

Биологическая долговечность  - способность семян сохранять всхожесть длительное время (до 50-100 лет) хотя бы у единичных экземпляров в образце.

Хозяйственная долговечность – период сохранения кондиционной всхожести семян при оптимальных условиях хранения. Дольше других кондиционная (хозяйственная) всхожесть сохраняется у семян пшеницы, овса, ячменя, риса (10-15 лет); менее долговечны семена ржи, сои, подсолнечника (3-5 лет) – при правильном хранении (сухо и прохладно).

3. Наличие влаги.

При хранении семена находятся в воздушно-сухом состоянии, и при увлажнении семена выходят из состояния покоя. Семена набухают, их вес увеличивается за счет воды. Процесс прорастания начинается при достижении определенной пороговой величины набухания семян. 

Так, вес семян должен увеличиться (в %) по отношению к воздушно-сухой массе на:

кукуруза          37,3                          горох                  114,4

         просо               38,2                          клевер луговой  143,2

         пшеница          47,7                          лен                      160,0

         ячмень             57,4                          сах. свекла          167,7

         рожь                 64,7

         овес                  76,3

         тимофеевка     80,0

Наибольшее количество воды для прорастания необходимо для тех семян, у которых есть околоплодник (свекла), ослизняющиеся оболочки (лён), с большим количеством гидрофильных белков (бобовые).         

4. Температура.  

           При повышенной температуре ускоряется интенсивность поглощения воды и сокращается время прорастания семян. 


Минимальная – самая низкая положительная температура, при которой возможно прорастание семян (+1ºС – рожь, горох, люцерна;

+3…+4ºС  - пшеница, ячмень, бобы, мак, тимофеевка;

 +8…+10ºС  - кукуруза, подсолнечник, сорго;    +13…+15ºС – дыня)
          Оптимальная – наиболее благоприятная температура, при которой прорастания идет быстро (25-30ºС).


Максимальная – наиболее высокая температура, выше которой прорастание приостанавливается (40-44ºС – кукуруза;      30-32ºС – пшеница;    28-30ºС – сах. свекла ).


5. Свет.      

          Для большинства культур прорастание не зависит от света. Однако есть виды, семена которых на свету не прорастают (щирица, фацелия), или не прорастают в темноте (мятлик).                                 
5. Особенности выращивания семенных посевов 

(семеноводческая агротехника).

Полевые культуры выращивают для потребления урожая (продукция растениеводства) или для получения семян, чтобы их высеять на следующий год. В обоих случаях существуют свои требования к технологии выращивания и качеству получаемой продукции.
Рассмотрим выращивание растений для получения семян – семенные посевы (т.е. семеноводство). Таким способом селекционеры получают высокопродуктивные сорта с ценными наследственными свойствами. Дальше агрономы-семеноводы выращивают семена этих сортов (элиту, первую, вторую и последующие репродукции, в зависимости от принятого срока сортообновления) и реализуют эти семена растениеводческим хозяйствам для выращивания продукции.
Семеноводство разных культур лучше организовывать в тех районах, где имеются благоприятные климатические условия для данной культуры (например, это важно для картофеля, т.к. в степной зоне он растет хуже, а в лесостепной – лучше). С другой стороны, для некоторых культур лучше производить и заготавливать кондиционные семена местного происхождения, как более приспособленные к местным условиям. В любом случае семена с высокими посевными качествами можно получить только в благоприятных для данной культуры условиях.
Для получения семян полевых культур создаются организуются предприятия промышленного семеноводства, специализированные семеноводческие хозяйства. Их целью является не только получение высокоурожайных семян, но и максимальных урожаев с единицы площади. Для этого важна высокая культура земледелия и агротехники в целом, а также отдельных агротехнических приемов :

• выбор предшественника (например, озимая пшеница, выращенная по кукурузе, дала меньший урожай, чем по гороху и люцерне;    яровая пшеница, выращенная по яровой пшенице, дала меньший урожай, чем по гороху).
• сроки и способы посева 
норма высева, 

система удобрения, 

сроки и способы уборки
6. Подготовка семян к хранению и посеву.

Семена, предназначенные к посеву на следующий год, должны до весны сохранить все свои посевные качества. Находясь в состоянии покоя, в них все же происходят определенные процессы жизнедеятельности (дыхание, превращение веществ). Поэтому очень важны условия подготовки семян к хранению и условия хранения семян. 

7. Показатели качества семян.

Существует Государственный стандарт (ГОСТ) на посевные качества семян. Если семена соответствуют стандарту, то их называют кондиционными. Семена анализируют в Государственной семенной инспекции – определяют качество партии семян.

Партия семян – любое количество однородных по качеству семян (одной культуры, одного сорта, одной репродукции, одного года урожая), занумерованных и удостоверенных одним документом. Размеры одной партии семян могут исчисляться десятками тонн.

Биологические особенности роста и развития

полевых культур

Возделываемые в полевой культуре растения значительно различаются по продолжительности жизни, реакции на длину дня, по типу развития, по характеру роста, длине вегетационного периода и другим признакам:

• Продолжительность жизни: однолетние

                                                   двулетние

                                                   многолетние (3 года и более)

• Реакция на длину дня (фотопериодизм):

                              длиннодневные ДДР

                              короткодневные КДР

                              нейтральные НДР

Длиннодневные растения произрастают в основном в умеренных и приполярные широтах ( т.к. летом там день длиннее, а на сев.полюсе вообще нет ночи); короткодневные растения – в более южных районах – в субтропиках (в тропиках летом более короткие дни, чем в северных широтах).

Фотопериодизм – это один их факторов инициации цветения (второй фактор – яровизация). Фотопериодические воздействия (соотношение длины дня и ночи) воспринимаются листьями – здесь образуется стимулятор цветения, который передвигается в вегетативные почки и вызывает образование цветочных почек. Кроме того, у чувствительных к фотопериоду растений при нужной длине дня более интенсивно происходят процессы накопления и транспорта углеводов.

У растений короткого дня ( просо, кукуруза, соя, подсолнечник) ускоренное созревание наблюдается при коротком дне ( 10 часов);

у растений длинного дня (пшеница, овес, горох, лен) – при длинном дне (14-16 часов). Нейтральные к фотопериоду растения:фасоль, нут, гречиха).


• Способ опыления:

                 самоопыляющиеся (пшеница, ячмень, горох)

                 перекрестноопыляющиеся (рожь, кукуруза, гречиха, люцерна) – у них пыльца может переноситься насекомыми (энтомофилы) или ветром (анемофилы).


• Продолжительность цветения:

                 короткий период цветения и созревания (эйхронные) – пшеница, подсолнечник и др. У них соцветия образуются в результате  дифференциации точки роста стебля, после этого рост прекращается.

                 длинный период цветения и созревания (ахронные) – гречиха, горох, сахарная свекла, бахчевые). У них соцветия образуются в пазухе листьев, а точка роста стебля может образовывать вегетативные и генеративные органы до конца вегетации.


•Продолжительность вегетационного периода (от начала всходов до полной спелости семян):

                короткий период вегетации 60-80 дней (горох,ячмень,гречиха)

       средний период вегетации 90-110 дней (овес, яр.пшеница, лен)

       длинный период вегетации 120-140 дней (сах.свекла, кукуруза

                                                                              рис, хлопчатник)

               У озимых хлебов  вегетационный период 280-340 дней.

Ботаническая классификация полевых культур и их плодов

	Семейство, род, вид
	Тип плода
	Питательные

вещества
	Посевной материал

	Злаковые (Poaceae) 

      пшеница, рожь, ячмень, 

      овес, кукуруза, просо,

      сорго, рис
	Зерновка
	Эндосперм
	Плоды

	Бобовые  (Fabaceae)
	
	
	

	      горох, вика, бобы, фасоль,

      люпин, люцерна …
	Многосемянной боб
	Семядоли
	Семена

	     чечевица, нут
	Двусемянной боб
	Семядоли
	Семена

	     эспарцет
	Односемянной боб
	Семядоли 
	Плоды

	     сераделла
	Членистый боб
	Семядоли
	Членики боба

	Гречишные (Polygonaceae)
      гречиха
	Трехгранный орешек
	Эндосперм
	Плоды

	Сложноцветные (Asteraceae)

     подсолнечник, цикорий, 

     сафлор, земляная груша
	Семянка
	Семядоли
	Плоды

	Зонтичные (Apiaceae)
     кориандр, анис, тмин, 

     морковь, петрушка
	Двусемянка
	Эндосперм
	Плоды

	Крестоцветные (Brassicaceae)
     рапс, горчица, сурепка,

     капуста, рыжик…
	Стручок
	Семядоли
	Семена

	Маревые (Chenopodiaceae)
     свекла
	Соплодие (клубочек)
	Перисперм
	Соплодия

	Мальвовые (Malvaceae)

     хлопчатник, кенаф,

     канатник
	Коробочка,

сборная коробочка
	Семядоли
	Семена

	Паслёновые (Solanaceae)     
	
	
	

	     табак
	Коробочка
	Эндосперм
	Семена

	    томат, перец, баклажан,

     картофель
	Ягода
	Эндосперм
	Семена

	Тыквенные (Cucurbitaceae)
     тыква, арбуз, дыня, огурец
	Ложная ягода
	Семядоли
	Семена

	Коноплевые (Cannabaceae)
     конопля
	Орешек
	Семядоли
	Плод

	Льновые (Linaceae)

      лён
	Коробочка
	Семядоли
	Семена

	Губоцветные (Lamiaceae)
      перилла, ляллеманция
	Орешек
	Семядоли
	Плоды

	Молочайные (Euphorbiaceae)

      клещевина
	Коробочка
	Эндосперм
	Семена

	Кунжутовые (Pedaliaceae)

      кунжут
	Коробочка
	Эндосперм
	Семена

	Маковые (Papaveraceae)

      мак
	Коробочка
	Эндосперм
	Семена



                   Классификация полевых культур


Полевые культуры различаются  по ботаническим, биологическим и хозяйственным признакам, по виду продукции, по особенностям возделывания, способам уборки и другим признакам. 

По основному признаку классификации полевых культур – производственному принципу (назначению) – все полевые культуры делятся на 4 группы, каждая из них – еще на подгруппы.

1. Зерновые – возделываются для получения зернв (семян)

   А. Злаковые

     1.1 Типичные хлеба  (пшеница, рожь, тритикале, ячмень, овес)

     1.2. Просовидные хлеба (кукуруза, просо, сорго, рис, чумиза)

     Б. Незлаковые

 1.3. Зерновые бобовые (горох, бобы, чечевица, чина, фасоль, нут, 

                                                                         лобия, люпин)

1.4. Прочие зерновые (гречиха и др.незлаковые)

2. Технические – служат источником сырья для промышленности

      2.1. Масличные

             а). жирномасличные (подсолнечник, сафлор, горчица, рапс, лён, 

                                                  сурепица и др. капустные)

             б). эфирномасличные (кориандр, анис, анизет, тмин, фенхель,

                                                   мята, шалфей мускатный, лаванда и др.)

      2.2. Прядильные (волокнистые)

             а). волокно на семени (хлопчатник)

             б). волокно в стеблях – лубяные (лён, конопля, кенаф, канатник,

                                                                      джут, рами и др.)

             в). волокно в листьях (юкка, сизаль, лён новозеландский и др.)

      2.3. Сахароносные

              а). корнеплоды (сахарная свекла, цикорий)

              б). другие (сахарный тростник)

      2.4. Крахмалоносы – клубнеплоды (картофель, топинамбур)

      2.5. Лекарственные (мак, валериана, дигиталис, белладонна, табак,

                                          махорка, ромашка далматская, анабазис, хмель)

      2.6. Каучуконосные (тау-сагыз, как-сагыз, крым-сагыз)

3. Кормовые – являются  источником корма для сельскохозяйственных

                                                                                               животных

        3.1. Корнеплоды (свекла, морковь, репа, брюква, кормовая капуста)

        3.2. Однолетние злаковые травы  (суданская трава, могар, райграс)

        3.3. Однолетние бобовые травы (вика, сераделла, клевер)

        3.4. Многолетние злаковые травы (тимофеевка, житняк, кострец,

                                                                   пырей, ежа, райграс)

        3.5. Многолетние бобовые травы (люцерна, эспарцет, клевер,

                                                                    лядвенец)

4. Бахчевые – продовольственного, кормового и технического

                                                                                назначения.

      4.1. Пищевые (арбуз столовый, дыня, кабачки, тыква столовая)

      4.2. Кормовые (арбуз кормовой, тыква, кабачки)

      4.3. Технические (люффа)


Классификация по характеру использования главного продукта – выделяют 6 групп:

I    – зерновые,  

II   – корнеплоды, клубнеплоды, бахчевые

III  – кормовые культуры

IV  – масличные и эфиромасличные

V   – прядильные

VI  – табак и махорка

